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RESUMEN

En la actualidad, la poblacion de San Juan de Lurigancho, el distrito méas poblado a nivel
nacional, cuenta con el sistema de transporte del Corredor Morado que brinda el servicio
del traslado de pasajeros en las diferentes rutas que ofrece, para ello la empresa
consorciada cuenta con buses de 12 metros que cumplen la normativa Euro V solicitada
por la Autoridad de Transporte Urbano (ATU).

Como parte de la investigacion, se diagnosticé la situacion en la que se encontrd la gestién
del mantenimiento y el estado de las unidades. El objetivo principal de la presente
investigacion es optimizar el mantenimiento planeado para reducir los costos de
mantenimiento de la empresa.

Desde el inicio de las operaciones con unidades 0 km hasta la actualidad se ha generado
un envejecimiento de los buses propias del servicio brindado. Razén por la cual los costos
de mantenimiento se han incrementado a mayor escala con los mantenimientos correctivos
trayendo consecuentemente compra de gran cantidad de repuestos por la magnitud de las
reparaciones como las horas extras por parte del personal de mantenimiento.

Para optimizar el mantenimiento planeado y establecer los costos a reducir, se examinaron
las razones detras de los altos costos de mantenimiento. Para ello, se utilizé informacion
recolectada por el area de logistica, administracion, planeacién y mantenimiento
propiamente para luego proponer alternativas concretas y comparar los resultados.
Finalmente se realizaron recomendaciones y conclusiones que complementen el estudio

desarrollado.

Palabras clave: OPM, Costo de Mantenimiento, Bus, Flota



ABSTRACT

Currently, the population of San Juan de Lurigancho, the most populated district in the
country, is served by the Corredor Morado transportation system, which provides
passenger transportation services on its various routes. For this purpose, the consortium
company operates 12-meter buses that comply with the Euro V regulations required by the
Urban Transport Authority (ATU).

As part of the investigation, the maintenance management situation and the condition of
the buses were diagnosed. The main objective of this research is to optimize planned
maintenance to reduce the company's maintenance costs.

Since the beginning of operations with brand-new buses, the buses associated with the
service provided have aged. This is why maintenance costs have increased significantly
due to corrective maintenance, resulting in the purchase of a large number of spare parts
due to the magnitude of the repairs, as well as overtime work by maintenance personnel.
To optimize the planned maintenance and determine the costs to be reduced, the reasons
behind the high maintenance costs were examined. To do so, information collected by the
logistics, administrative, planning, and maintenance departments was used to propose
concrete alternatives and compare the results.

Finally, recommendations and conclusions will be drawn to complement the study.

Keywords: OPM, Maintenance Cost, Bus, Fleet



INTRODUCCION

El transporte urbano desempefia un papel esencial en el desarrollo social y
econdémico de las ciudades al facilitar la movilidad de las personas y contribuir al dinamismo
de las actividades productivas. En Lima Metropolitana, la creciente demanda del servicio y
la complejidad de la red vial han incrementado la necesidad de contar con un sistema de
transporte eficiente, seguro y sostenible. En este escenario, la correcta gestion del
mantenimiento vehicular adquiere un rol estratégico, pues influye directamente en la
continuidad operativa, la seguridad del servicio y el uso 6ptimo de los recursos.

No obstante, en muchas empresas del sector, el mantenimiento suele ser reactivo
y poco planificado, lo que genera fallas recurrentes, altos costos operativos y disminucion
en la vida atil de los componentes. Esta problemética evidencia la necesidad de
implementar metodologias técnicas que permitan anticipar averias, priorizar intervenciones
y optimizar los recursos humanos y materiales disponibles.

En este contexto, la presente investigacion propone el desarrollo de un sistema de
optimizacion del mantenimiento planeado (PMO) en la flota de buses del Corredor Morado,
utilizando herramientas de analisis técnico como el Andlisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMEF). Este enfoque busca identificar los componentes criticos del sistema, establecer
estrategias preventivas y correctivas adecuadas y fortalecer la toma de decisiones,
contribuyendo asi a la eficiencia operativa y a la sostenibilidad del servicio.

La relevancia de este estudio radica en que ofrece un modelo técnico aplicable al
sector del transporte urbano, con potencial de replicarse en otras organizaciones que
gestionen flotas vehiculares. Ademas, representa un aporte significativo para el desarrollo
de estrategias orientadas a la mejora continua, la reduccién de riesgos y el incremento de

la confiabilidad en los sistemas de mantenimiento.
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CAPITULO I: Generalidades

1.1. Antecedentes Investigativos

Pardo (2017)' desarroll6 una investigacion en el cual propuso un enfoque de
mantenimiento basado en la confiabilidad, un método que se concentra en aplicar técnicas
de mantenimiento especificas en el analisis de modos y efectos de fallas(AMEF). El autor
aplico el plan al tren de asfalto de la constructora Chamonte SAC, y se llevd a cabo
mediante la recoleccion de datos de equipos, la definiciébn del contexto operativo y el
AMEF. El principal objetivo de esta herramienta de gestion fue reducir los costos de
mantenimiento a través de un analisis de confiabilidad, la formaciéon de técnicos y la
creacion de indicadores estadisticos. En cuanto a su disefio metodolégico, la investigacion
se catalogd como una investigacion aplicada, descriptiva y cuantitativa, con un disefio no
experimental y transversal. Los resultados evidenciaron que la implementacién del plan
logré disminuir los costos en un 30% en comparacion con el sistema de mantenimiento
anterior. El autor concluy6 que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
basado en la confiabilidad contribuyo a reducir los costos de mantenimiento e incremento
la rentabilidad de la empresa constructora.

Martinez (2020)> en su trabajo de investigacion resalta la importancia de
implementar un plan de mantenimiento para las 27 unidades propiedad de la Empresa de
Transportes Acuario en Cajamarca, ya que no se cuenta con el adecuado procesamiento
del historial de la informacion y el desarrollo de las actividades del personal a cargo para

evitar duplicidad de funciones.

1 Pardo Chavez, W. F. (2017). Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo basado en la
confiabilidad para reducir costos de mantenimiento para el tren de asfalto de constructora Chamonte S.A.C.
[Tesis de  grado, Universidad Nacional de  Truijillo]. Repositorio institucional UNT.
https://dspace.unitru.edu.pe/items/807f4a13-cc96-40b8-addc-fb87c2f105ca

2 Martinez Limo, M. A. (2020). Plan de mantenimiento preventivo para incrementar la eficiencia de la flota
vehicular de la empresa de Transportes M. Catalan SAC. dedicada al transporte de combustibles liquidos.
[Tesis de grado, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo]. Repositorio institucional UNPRG.
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPRG_d35533c7510a4f12e4caadf891368d98



https://dspace.unitru.edu.pe/items/807f4a13-cc96-40b8-addc-fb87c2f105ca

El objetivo de la investigacion es mejorar el plan de mantenimiento para incremetar
la disponibilidad de las unidades enfocado principalmente en el Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR?®) y el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF*). El estudio tiene como base
una investigacion descriptiva y mixta con un disefio no experimental y transversal por no
alterar las varialbes del estudio. Los resultados brindaron que la propuesta de mejora del
plan de mantenimiento preventivo increment6 en 10% la disponibildad de la flota, redujo el
MTTR de 9 a 6 horas y se supero el MTBF en 50%. Estos resultados justifican la relevancia
de esta modalidad de mantenimiento y por ende la necesidad de abordar los desafios que
forman parte de su implementacion. Se concluye que el estudio resalta la importancia de
una implementacion del mantenimiento basado en condiciones y ofrece soluciones a los
desafios identificados.

Aluyo & Cubas (2023)° realizaron una investigacion en el cual abordaron el
problema del incremento de los costos totales de mantenimiento en un 36% entre el
periodo 2016-2020. El objetivo principal del trabajo fue disefiar un plan de mantenimiento
utilizando los indicadores como el MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad de las
maquinas en la empresa Santa Patricia SA. La hipétesis planteada sostenia que la
implementacion del plan de mantenimiento, considerando una muestra de 30 motores de
combustion interna, entre estacionarios y vehiculares, distribuidos en sus tres sedes,
podria reducir los costos de mantenimiento de la empresa dedicada a la porcicultura. El
trabajo consiste en una investigacién aplicada, descriptiva y cuantitativa, con un disefio no
experimental y transversal puesto que no se realizaron cambios en el objeto de estudio. El

resultado mostro que el disefio del plan del mantenimiento redujo los costos de

3 MTTR: Mean Time To Repair
4 MTBF: Mean Time Between Failures

5 Ayulo, M., & Cubas, J. (2023). Disefio de plan de mantenimiento para reducir costos de mantenimiento de
magquinas en la empresa santa patricia S.A. [Tesis de grado, Universidad San Ignacio de Loyola].
https://repositorio.usil.edu.pe/entities/publication/01c60f19-5e3c-470a-9045-0670ad7303b4



https://repositorio.usil.edu.pe/entities/publication/01c60f19-5e3c-470a-9045-0670ad7303b4

mantenimiento en 55.90%. Los autores concluyeron que el disefio del plan de
mantenimiento contribuyo a reducir los costos de mantenimiento y rentabilidad de la

empresa porcicultura®.

1.2. Descripcion del Problema de Estudio

Actualmente la integracién del transporte publico formal en Lima Metropolitana y
Callao es regulado y fiscalizado por la Autoridad de Transporte Urbano (ATU). No obstante,
la fiscalizacion que esta entidad realiza sobre el Corredor Morado, especificamente en el
distrito de San Juan de Lurigancho, resulta insuficiente, ya que se permite la circulacion de
una gran cantidad de unidades informales. Esta situacion se ha mantenido desde el inicio
de la cuarentena por la pandemia de la COVID-19 y continla hasta la fecha, generando
una competencia desleal. Ante este escenario, el Corredor Morado ha recurrido de manera
reiterada al Gobierno Central, a través de la ATU y del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), solicitando mecanismos de subsidio que le permitan, al menos,
alcanzar el punto de equilibrio econémico. Dicho apoyo resulta indispensable para
fortalecer los procesos internos, incrementar el nimero de unidades que atiendan la
demanda y garantizar un servicio de transporte eficiente y seguro para los usuarios.

En consecuencia, uno de los conceptos que mayor impacto tiene en los costos
operativos de la empresa, aparte de los vinculados al consumo de combustible, la mano
de obra del personal operativo y otros costos generales, corresponde al area de
mantenimiento. Los desembolsos asociados a este concepto se presentan en las Tablas
1, 2 y 3. Del mismo modo, dichas tablas muestran el detalle de los principales egresos
directos mensuales registrados entre enero y marzo para las unidades de transporte que

cuentan con padron autorizado 565, 604 y 608.

6 Porcicultura: Es la actividad dedicada a la crianza, alimentacion y comercializacion de cerdos para consumo
y uso industrial



Tabla 1:
Reporte de egresos de enero 2024 de los padrones 565, 604 y 608

ENERO 2024
CONCEPTO PADRON 565 PADRON 604 PADRON 608 GLOBAL
COMBUSTIBLE S/ 12,253.60 S/ 12,287.00 S/ 12,613.00 S/ 37,153.60
OPERARIO S/ 6,357.40 S/ 5,862.00 S/ 5591.70 S/ 17,811.10
REPUESTOS S/ 10,111.58 S/ 4,782.34 S/ 5,279.89 S/ 20,173.81
OTROS EGRESOS S/ 2,415.60 S/ 1,887.60 S/ 1,980.00 S/ 6,283.20
TOTAL S/ 31,138.18 S/ 24,818.94 S/ 2546459 S/ 81,421.71

Fuente: Elaboracion propia en base a los reportes de la empresa

Tabla 2:
Reporte de egresos de febrero 2024 de los padrones 565, 604 y 608
FEBRERO 2024
COMBUSTIBLE S/ 9,67450 S/ 10,692.50 S/ 8,285.00 S/ 28,652.00
OPERARIO S/ 4,868.00 S/ 5,064.50 S/ 4501.08 S/ 14,433.58
REPUESTOS S/ 2,66251 S/ 3,973.44 S/ 2,940.11 S/ 9,576.06
OTROS EGRESOS S/ 1,874.40 S/ 1,623.60 S/ 1,597.20 S/ 5,095.20
TOTAL S/ 19,079.41 S/ 21,354.04 S/ 17,323.39 S/ 57,756.84

Fuente: Elaboracion propia en base a los reportes de la empresa

Tabla 3:
Reporte de egresos de marzo 2024 de los padrones 565, 604 y 608

CONCEPTO PADRON 565 PADRON 604 PADRON 608 GLOBAL
COMBUSTIBLE S/ 8,081.00 S/ 10,692.50 S/ 13,100.00 S/ 31,873.50
OPERARIO S/ 4,128.00 S/ 5,064.50 S/ 5502.70 S/ 14,695.20
REPUESTOS S/ 16,093.10 S/ 1,779.00 S/ 3,420.13 S/ 21,292.23
OTROS EGRESOS S/ 1,478.40 S/ 1,623.60 S/ 1,980.00 S/ 5,082.00

TOTAL S/ 29,780.50 S/ 19,159.60 S/ 24,002.83 S/ 72,942.93

Fuente: Elaboracion propia en base a los reportes de la empresa

Los costos de repuestos representan el segundo componente mas relevante dentro
de la estructura de costos, tal como se aprecia en la Tabla 4 y la Figura 1, debido a la
funcion critica que cumple este rubro en garantizar la operatividad de las unidades. En
contraste, los costos asociados al consumo de combustible y operarios (conductores)
corresponden a otras areas y no forman parte directa de las actividades de mantenimiento
en condiciones normales. No obstante, es posible disminuir los costos de mantenimiento

mediante el desarrollo y optimizacién de un plan de mantenimiento adecuado.



Tabla 4:
Reporte de egresos de enero a marzo 2024 de los padrones 565, 604 y 608

ENERO A MARZO 2024
CONCEPTO PADRON 565 PADRON 604 PADRON 608 GLOBAL
COMBUSTIBLE S/ 30,009.10 S/ 33,672.00 S/ 33,998.00 S/ 97,679.10
OPERARIO S/ 15,353.40 S/ 15,991.00 S/ 1559548 S/ 46,939.88
REPUESTOS S/ 28,867.19 S/ 10,534.78 S/ 11,640.13 S/ 51,042.10
OTROS COSTOS S/ 5,768.40 S/ 5,134.80 S/ 5,657.20 S/ 16,460.40
TOTAL S/ 79,998.09 S/ 65,332.58 S/ 66,790.81 S/ 212,121.48

Fuente: Elaboracion propia en base a los reportes de la empresa

Figura 1:
Principales egresos de enero a marzo 2024 de los padrones 565-604-608

EGRESOS DE ENERO A MARZO 2024
(PADRONES 565 - 604 - 608)

S/120,000.00

S/ 100,000.00 S/ 97,679.10

S/ 80,000.00

S/ 60,000.00
S/51,042.10
S/ 46,939.88
S/ 40,000.00
S/ 20,000.00 S/16,460.40
S/ -
COMBUSTIBLE OPERARIO REPUESTOS OTROS EGRESOS

Fuente: Elaboracion propia en base a los reportes de la empresa

En el Corredor Morado, los buses constituyen activos de uso intensivo destinados
al transporte de los usuarios del distrito de San Juan de Lurigancho. A medida que las

unidades incrementan su ndmero de servicios (viajes realizados), se ven expuestas a



diversos escenarios propios de la operacién, lo que genera el desgaste progresivo de
componentes mecanicos y eléctricos que no siempre estan considerados dentro del
mantenimiento rutinario. Entre ellos destacan la reparacion total o parcial del motor de
combustion, la caja de cambios o el sistema de transmisién (corona), los cuales
representan elevados costos de mantenimiento correctivo a lo largo del ciclo operativo.
Asimismo, existen factores externos que el area de mantenimiento no puede controlar,
como los accidentes de transito, cuya gravedad puede inmovilizar una unidad durante
semanas. A ello se suma la escasez de operarios especializados, situacion que afecta el
cumplimiento del servicio incluso en los casos en que los buses se encuentran
técnicamente disponibles para operar.

La empresa cuenta con personal propio de mantenimiento para realizar las labores
de mantenimiento mecanico y eléctrico, lo cual resulta ventajoso considerando que las
unidades ya han superado su periodo de garantia y que los costos de mano de obra en el
distribuidor autorizado de Mercedes Benz en el Pert son considerablemente elevados. Sin
embargo, se ha detectado deficiencias en la gestion de la flota, por ejemplo: practicas de
conduccién inadecuadas por parte de los operarios que afectan directamente en algunos
de los componentes de la unidad como el embrague; insuficiente stock de repuestos en el
almacén; compra de repuestos alternativos para componentes criticos como partes
internas del motor; y tiempos de inmovilizacion prolongados de las unidades. Todos estos

factores repercuten negativamente en la continuidad y eficiencia del servicio.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢De qué manera influye la optimizaciéon del Mantenimiento Planeado para reducir

los costos de mantenimiento de los buses del Corredor Morado?



1.3.2. Problemas Especificos
1) ¢Cual es la situacion actual de la gestion del mantenimiento en el Corredor
Morado y qué acciones deben considerarse para su mejora?
2) ¢De qué manera se determina el estado real de los buses del Corredor
Morado respecto al cumplimiento del estado tedrico?
3) ¢De qué manera se determina la prioridad de la intervencion de los buses
del Corredor Morado en base a sus componentes?

4) ¢De qué manera se verifica la reduccién del costo del mantenimiento?

1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

El desarrollo de la Optimizacién del Mantenimiento Planeado (PMO) para los buses
del Corredor Morado se plantea como una necesidad prioritaria, considerando el rol
esencial gue cumplen estas unidades en el transporte de pasajeros del distrito de San Juan
de Lurigancho. Una falla en operacion no solo genera retrasos significativos en el servicio,
sino también elevados costos de reparacion cuando estas intervenciones deben realizarse
fuera del patio de maniobras.

La aplicacion del enfoque PMO no solo promete mejorar la confiabilidad y
mantenibilidad de la flota, a la vez que optimiza la asignacién de recursos, concentrando
las horas de mantenimiento Unicamente en las intervenciones necesarias.

La presente investigacion se justifica en la alta recurrencia de mantenimientos
correctivos, los cuales incrementan de manera considerable los costos operativos y
logisticos al requerir que la unidad retorne a sus condiciones tedéricas de funcionamiento.
Este problema puede ser mitigado mediante la identificacion de la criticidad de las fallas,
ya sea por frecuencia o por costo de reparacion, y el posterior disefio de estrategias de

mantenimiento preventivo y predictivo que aseguren la continuidad y eficiencia del servicio.



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la optimizacion del Mantenimiento Planeado para

reducir los costos de mantenimiento de los buses del Corredor Morado.

1.5.2. Objetivos Especificos

1) Analizar la situacion actual de la gestion del mantenimiento del Corredor
Morado para determinar las acciones a considerar.

2) Diagnosticar la situacién actual de los buses del Corredor Morado para
lograr el cumplimiento del estado tedrico.

3) Determinar la prioridad de intervenciéon de los buses del Corredor Morado
mediante la identificacion de la criticidad de sus componentes.

4) Verificar la reduccion del costo de mantenimiento mediante el analisis de

los resultados obtenidos tras el desarrollo del PMO.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General
La Optimizacion del Mantenimiento Planeado reduce los costos de mantenimiento

de los buses del Corredor Morado.

1.6.2. Hipotesis Especificas
1) El andlisis de la situacion actual de la gestion de mantenimiento permite
identificar las acciones a considerar para la mejora del proceso y reducir los
costos.
2) Eldiagnostico de la situacion actual de los buses del Corredor Morado logra
el cumplimiento estado teorico.
3) La prioridad de intervencion de los buses del Corredor Morado se determina

mediante la identificacion de la criticidad de los componentes.



4) La reduccion de los costos de mantenimiento se verifican mediante el

analisis de los resultados obtenidos tras el desarrollo del PMO.

1.7. Variables y operacionalizacidén de variables
1.7.1. Variables
Variable Independiente (VI): Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO)

Variable Dependiente (VD): Reduce los costos de mantenimiento

1.7.2. Dimensiones
Variable Independiente (VI):
a) Andlisis de criticidad de componentes
b) Plan preventivo
c) Historial de fallas
d) Monitoreo de la disponibilidad de las unidades
Variable Dependiente (VD):
a) Costo por mantenimiento planeado
b) Costo por reparaciones correctivas

c) Costo por fallas imprevistas

1.7.3. Indicadores
Variable Independiente (VI):
a) Grado de criticidad
b) Cumplimiento plan preventivo
c) Nuamero de fallas
d) Tiempo de disponibilidad de las unidades
Variable Dependiente (VD):

a) Analisis documentarios de los registros contables y 6rdenes de trabajo



1.7.4.

Tabla 5:

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Operacionalizacién

Dimensiones Indicadores

Escala

Variable

Independiente:

Optimizacion del
Mantenimiento

Planeado

Metodologia basada en el largo plazo. Pretende, en
general, mejorar la confiabilidad, la mantenibilidad, la
confiabilidad y reducir las horas de trabajo necesarias

para atender las necesidades de mantenimiento.

Andlisis de criticidad de
Grado de criticidad
componentes

Cumplimiento plan preventivo
Plan preventivo

Namero de fallas
Historial de fallas

Tiempo de disponibilidad de las
Monitoreo de la disponibilidad de
unidades
las unidades

Ordinaldel 1 al 5

Porcentaje (%)

Frecuencia

Porcentaje (%)

Variable

Dependiente:

Reduce los costos

de mantenimiento

Son los costos causados por las acciones ejecutadas
para conservar los equipos 0 maquinas en buen estado
y funcionamiento, o restaurarlos a un estado especifico

de funcionalidad

Costo por mantenimiento Andlisis documentarios de los

planeado registros contables y érdenes de

Costo de repuestos criticos trabajo

S/

Fuente: Elaboracion propia
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1.8. Metodologia de la investigacién
1.8.1. Unidad de Analisis

El Corredor Morado cuenta con un patio de maniobras ubicado en la zona de
Jicamarca, Anexo XXII — Huarochiri, Lima, en el cual operan tres empresas concesionarias
bajo administraciones independientes. En el caso especifico de esta investigacion, la
empresa analizada dispone de un total de ochenta buses Mercedes Benz modelo OF1721
de 12 metros de longitud.

Para efectos del estudio se seleccionaran tres unidades representativas de la flota,
con el propésito de recopilar y analizar los reportes de fallas recurrentes. Dichas
incidencias se presentan principalmente en los sistemas de motores y transmisiones, los
cuales implican elevados costos de reparacién debido tanto al nivel tecnoldgico de los

repuestos como a la necesidad de mano de obra altamente especializada.

1.8.2. Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

De acuerdo con el desarrollo del presente estudio, la investigacion se clasifica como
aplicada, ya que busca dar solucién a uno de los problemas que enfrenta la empresa a
partir de la utilizacion de conocimientos cientificos disponibles. Asimismo, es de caracter
descriptivo, en tanto se apoya en la observacién y medicion de variables con el fin de
identificar la forma en que estas se manifiestan. El enfoque corresponde al método
cuantitativo, dado que se analizaran datos numéricos y evidencia objetiva; mientras que el
nivel es correlacional, puesto que se orienta a establecer la relacion entre variables

mediante la aplicacién del método cientifico y la presentacién de resultados estadisticos.

1.8.3. Disefio de lainvestigacion
El disefio de investigacion es de tipo no experimental y transversal, dado que se
limita a la recolecciobn de datos que se analizaran con indicadores estadisticos que

mantiene la empresa.
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1.8.4. Fuentes de Informacion

El estudio se desarrollé con la recoleccion y analisis de los informes de fallas de los
buses, los reportes de produccion y costos en el mantenimiento como repuestos y mano
de obra. Se recoge las estadisticas de tiempos operativos, fallas y costos segun la ordenes
de trabajo donde se detalla la declaracion del conductor responsable de la unidad para el
dia asignado, evaluacion y diagnéstico de la falla, los repuestos solicitados, el tiempo
empleado en la reparacion desde el ingreso al taller hasta el montaje y operatividad con el
checklist detallado por el técnico responsable.

Asimismo, se utilizaran herramientas avanzadas como Microsoft Excel y el

Software de la empresa asignado a logistica para el analisis y procesamiento de datos.

1.8.5. Poblacion y Muestra
La poblacién es de 80 buses Mercedes Benz modelo OF1721, sin embargo, la
muestra objeto sera de 3 buses para la recoleccién de datos. Los padrones seleccionados

son: 565 — 604 — 608.

1.8.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para el desarrollo del diagnéstico se emplearon diversas técnicas. En primer lugar,
se aplico la observacion directa, utilizando como instrumento un checklist orientado a la
evaluacion de los sistemas mecanicos y eléctricos de las unidades.

Ademas, la informacién brindada por el jefe de mantenimiento permitié obtener
informacion de primera mano sobre la operatividad del area y profundizar en aspectos
especificos de su gestion.

Finalmente, se recurri6 a la revisiébn documentaria, empleando como instrumentos
las 6rdenes de trabajo, asi como los registros derivados de hojas de calculo y del sistema

informatico implementado por la empresa.
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1.8.7. Andlisis y Procesamiento de Datos

Se recurrio al andlisis de criticidad, asi como a métodos estadisticos y
comparativos, con el propdsito de evaluar el desempefio de las unidades. Posteriormente
la informacién fue procesada mediante la tabulacion de los datos en hojas de célculo,
complementada con el sistema informéatico de la empresa y con el uso de indicadores de

mantenimiento orientados a los costos operativos.
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CAPITULO II: Marco Teorico y Marco Conceptual

2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Disefio eficaz de un programa de mantenimiento

Segun Duffuaa, detalla seis tipos de programa de mantenimiento. Estos programas
proporcionan enfoques efectivos que pueden implementarse durante el ciclo de gestion del
mantenimiento. Sus metas incluyen aumentar la disponibilidad de la planta, disminuir los
costos, y mejorar tanto la fiabilidad del equipo como la calidad del producto. (Duffuaa et

al., 2000, pag. 68)

2.1.1.1. Mantenimiento planeado

El mantenimiento planeado convierte la mayor parte del trabajo de mantenimiento
en tareas programadas mediante un enfoque preventivo y predictivo. Incluye la inspeccién
y el servicio en intervalos regulares, y el mantenimiento basado en condiciones. Todas las
actividades se planifican con anticipacion, incluyendo la gestion de materiales, lo que
permite una programacion mas precisa y reduce costos. Ademas, se realiza en momentos
gue no interrumpen la produccién, lo que disminuye el tiempo de inactividad y los costos

materiales (Duffuaa et al., 2000, pag. 68).

2.1.1.2. Manejo del mantenimiento de emergencia

El mantenimiento de emergencia implica realizar trabajos no planificados que
deben comenzar de inmediato, con minima posibilidad de planificacion. Este tipo de
mantenimiento no debe superar el 10% del trabajo total y debe gestionarse con una politica
clara. Existen dos enfoques para manejarlo: el primero consiste en integrar el
mantenimiento de emergencia en el programa regular y usar recursos adicionales como
tiempo extra, trabajadores temporales o contratados. Se recomienda reservar entre el 10%
y el 15% de la capacidad para esto. Y el segundo enfoque consiste en estimar la cantidad

de mantenimiento de emergencia y asignar trabajadores dedicados especificamente para
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estos trabajos. La mayoria de las plantas optan por el primer método para maximizar la
utilizacion de la fuerza laboral, mientras que el segundo método permite una respuesta
mas rapida. Es crucial planificar el trabajo restante basandose en la informacion disponible

una vez que se inicia el trabajo de emergencia (Duffuaa et al., 2000, pag. 69).

2.1.1.3. Mejora de la confiabilidad

Un programa de mejora de la confiabilidad proporciona una forma efectiva de
optimizar el mantenimiento. Este programa implica mantener registros histéricos de
equipos criticos y estimar el MTBF. La frecuencia del mantenimiento de emergencia
depende de la tasa de fallas del equipo, y un mayor MTBF reduce los incidentes de
emergencia. Ademas, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM’) es un
enfoque que se centra en restaurar la funcién del equipo en lugar de llevarlo a una
condicién ideal. EI RCM ha demostrado ser exitoso en la industria de aviacion comercial y

en plantas de generacion de energia (Duffuaa et al., 2000, pag. 69).

2.1.1.4. Programa de administracion del equipo

El Mantenimiento Productivo Total (MPT) es una filosofia japonesa enfocada en
gestionar equipos para mejorar la calidad del producto y reducir pérdidas, con el objetivo
de aumentar la Eficacia Global del Equipo (EGE). Segun Nakajima, las seis principales
causas de pérdidas de equipo son fallas, preparacién y ajustes, tiempo de inactividad y
paros menores, reduccion de velocidad, defectos del proceso y rendimiento reducido. El
programa de administracion del equipo busca establecer un eficaz programa de MPT para
cada equipo y proporcionar métodos efectivos para mejorar el estado del mantenimiento

(Duffuaa et al., 2000, pag. 70).

7 RCM: Reliability-Centered Maintenance
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2.1.1.5. Reduccion de costos
El mantenimiento puede contribuir a reducir el costo del producto mediante un
esfuerzo continuo de reduccién de costos en las operaciones de mantenimiento. Esta
reduccién se logra aplicando técnicas de ingenieria de métodos, las cuales estudian cémo
se lleva a cabo el trabajo con el objetivo de desarrollar mejores formas de realizar el
mantenimiento. Estas técnicas siguen pasos bien definidos para examinar el trabajo de
mantenimiento y simplificarlo, eliminando pasos innecesarios y resultando en ahorros de
costos (Duffuaa et al., 2000, pag. 70).
Para la reduccion de costos, se deben considerar los siguientes aspectos:
a) Materiales y refacciones alternativos.
b) Métodos alternos para la inspeccion y reparacién general.
¢) Equipos y herramientas alternos.
d) Procedimientos alternos para la planeacion y la programacion.

e) Estandares de tiempo alternos para los trabajos.

2.1.1.6. Capacitacién y motivaciéon de los empleados

El mantenimiento en el area de producciéon depende en gran medida de la
competencia técnica del personal especializado. La ineficiencia en esta funcién suele estar
asociada a la escasez de trabajadores debidamente calificados. Por esta razéon, es
fundamental implementar un programa permanente de Capacitacién En el Trabajo (CET)
orientado a garantizar que los colaboradores desarrollen las competencias requeridas para
una gestion de mantenimiento efectiva. Dichas competencias comprenden el criterio
técnico, la capacidad de comunicacion, la interpretacion de informacion especializada v,
en determinados casos, la formacion en multiples habilidades. Este programa debe integrar
tanto la formacion practica en el puesto como actividades de capacitacion externa.

El 4rea de mantenimiento debe tener un programa anual de capacitacion para
fortalecer y actualizar el conocimiento del personal, incorporando las técnicas y

metodologias modernas de mantenimiento que contribuyan a la eficiencia operativa.
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Finalmente, el programa de capacitacion debe estar acompafiado de un programa de

motivacién, que puede lograrse mediante incentivos que recompensen a los trabajadores

productivos y fomenten la mejora continua (Duffuaa et al., 2000, pag. 71).

2.1.2. Tipos de mantenimiento

Existen diferentes definiciones y terminologias respecto a los tipos de

mantenimiento segun la opinién de cada autor. Sin embargo, en la Figura 2 se detalla de

manera esquematica los dos tipos de mantenimiento subdivididos segun la Norma EN-

13306, esta norma es estandarizada por la Unién Europea.

Figura 2:
Terminologia del mantenimiento segin EN-13306

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Mantenimiento
sistematico o
predeterminado

Mantenimiento predictivo
segun condicion

— Diferido o Programable

Programado continuo o Programado continuo o
a solicitud a solicitud

— Inmediato

Fuente: Gonzélez, Francisco. Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado, 2005, pag. 61.

2.1.3. Niveles de Mantenimiento

Mora plantea 4 niveles al jerarquizar los diferentes topicos de mantenimiento como

se detalla en la figura 3.
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Figura 3:
Niveles de Mantenimiento

" Orden menkal

f-" Mediano plazo
! B r .
@,* Nivel tactico
r’ Orden real
S Corto plazo
¥ . .
@,* Nivel operacional
.:! Ordlsn mental

Flazo inmediato

~
£
@a’ Nivel instrumental
'S

Orden real

Fuente: Mora, Luis. Mantenimiento Planeacion, Ejecucion y control, 2005, pag. 73

2.1.3.1. Nivel 1 - Instrumental (funciones y acciones)

El nivel instrumental incluye todos los elementos necesarios para que el
mantenimiento funcione en las empresas. Este nivel se encarga de gestionar de manera
sistémica toda la informacién generada y requerida en un sistema de mantenimiento,

abarcando las relaciones entre personas, recursos productivos y maquinaria.

2.1.3.2. Nivel 2 - Operacional (acciones mentales)
El nivel operacional incluye todas las acciones que se pueden llevar a cabo en el
mantenimiento de equipos por parte del proveedor, basdndose en las necesidades y

deseos de los clientes.
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2.1.3.3. Nivel 3 - Tactico (acciones mentales)

Segun Mora, El nivel tactico abarca todas las acciones de mantenimiento aplicables
a un caso particular, ya sea un equipo individual o un conjunto de ellos. Consiste en un
conjunto de tareas de mantenimiento que se llevan a cabo para lograr un objetivo
especifico, siguiendo las normas y reglas establecidas. En este nivel se incluyen enfoques
como el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el RCM, la combinacion de TPM y RCM,

PMO, mantenimiento reactivo, proactivo y de clase mundial, entre otros.

2.1.3.4. Nivel 4 - Estratégico (conjunto de funciones y acciones mentales)

Mora indica que este nivel esta formado por las metodologias desarrolladas para
evaluar el éxito de las tacticas implementadas. Esto incluye la creacién de indices,
rendimientos e indicadores que permiten comparar un caso especifico con otros de
diferentes industrias a nivel local, nacional o internacional. Actia como una guia para

alcanzar el éxito deseado y propuesto.

2.1.4. Tactica PMO (Optimizacion del Mantenimiento Planeado)

Para Mora, el PMO se presenta como una opcion viable en situaciones donde el
RCM, adecuado para equipos nuevos o recién instalados, no ha sido bien implementado
debido a su complejidad. EI PMO es ideal para equipos en funcionamiento. Esta tactica se
basa principalmente en acciones planificadas y requiere trabajo en equipo multidisciplinario
para lograr sus objetivos. Estas acciones deben ser estrictamente seguidas, monitoreadas
y controladas hasta su completa finalizacién e implementacion. La columna vertebral del
PMO es el tratamiento y el analisis estadistico de la informacién historica y presente, en

tiempo real, lo cual exige que la informacion se maneje de una forma rigurosa y eficiente.

2.1.5. Indices internacionales
El nivel estratégico permite evaluar el éxito alcanzado en los tres niveles anteriores,

utilizando un enfoque sistémico kantiano. Esto se logra a través de indices de aceptacion
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mundial y metodologias de validez universal, que permiten valorar la gestion y operacién
integral del mantenimiento en una empresa. Para Mora, la mayoria de los casos mundiales
que tratan el mantenimiento aceptan tres indicadores basicos: Confiabilidad,
Mantenibilidad y Disponibilidad (CDM), que permiten evaluar el grado de gestion y
operacion del mantenimiento.

a) Confiabilidad: Evallta las acciones de produccion en relacién con la gestion
y operacion de los equipos, considerando tanto su fabricacion como su
explotacién. Las medidas clave que se utilizan son la cantidad de fallas y
los tiempos asociados a estas fallas en los equipos.

b) Mantenibilidad: EvalGa las actividades de reparaciones y tareas proactivas
realizadas por el area de mantenimiento en los equipos. Sus principales
indicadores son el volumen de reparaciones (o tareas planificadas) y los
tiempos efectivos de ejecucion, incluyendo demoras. En cuanto a la
mantenibilidad, la evaluacion se relaciona con los grupos de personas que
llevan a cabo los mantenimientos o reparaciones.

c) Disponibilidad: Detalla la proporcion del tiempo til efectivo en comparacion
con el tiempo total disponible. Esta relaciébn se rige por parametros y
metodologias de calculo de estandar mundial. La utilizacion de los
parametros directos y asociados al CDM permite la comparaciéon con
equipos similares o afines en el ambito mundial, y facilita la valoracion de la

maquina en el tiempo para conocer su evolucion.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. AMEF

La sigla AMEF corresponde al Analisis de Modo y Efecto de Fallas, es una técnica
de gestidén que busca anticipar posibles fallas en un proceso, sistema o equipo. Consiste

en describir como pueden ocurrir esas fallas, cuales serian sus efectos y qué tan criticas
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resultarian, con el fin de establecer prioridades de mejora que reduzcan riesgos y aseguren

un funcionamiento confiable.

2.2.2. ATU

La Autoridad de Transporte Urbano (ATU) es una entidad especializada adscrita al
Ministerio de Transportes y Comunicaciones encargado de regular, planificar y supervisar
el Sistema Integrado de Transporte, con el fin de optimizar y modernizar la movilidad

urbana en Lima Metropolitana y el Callao.

2.2.3. CDM

La sigla CDM corresponde a tres conceptos fundamentales en la gestion de activos:
Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad. Estos indicadores permiten evaluar y
optimizar el desempefio de equipos y sistemas, apoyando la toma de decisiones en

mantenimiento y operaciones.

2.2.4. Flota
Conjunto de vehiculos, ya sean de linea pesada o liviana de una entidad publica o
privada, que se utilizan para el transporte de diferentes actividades relacionadas a la

movilidad.

2.2.5. IATF 16949

Norma internacional de calidad especifica para el sector automotriz basada en los
principios establecidos por la 1ISO 9001:2015, orientada a la mejora continua de los
procesos, la prevencion de defectos y la reduccién de variaciones y desperdicios a lo largo
de la cadena de suministro. El objetivo final es cumplir consistentemente con los requisitos
de los clientes y las partes interesadas, fortaleciendo la satisfaccion del cliente y la

eficiencia operativa de la organizacion.
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2.2.6. Inventario de repuestos

Es garantizar la disponibilidad de las piezas necesarias en el momento adecuado
para reducir el tiempo de inactividad de los equipos y optimizar la gestién de recursos.
Ademads, una buena administracién del inventario de repuestos contribuye a evitar el

exceso de stock, disminuir costos y mejorar la eficiencia operativa.

2.2.7. Mecanico

Persona especialista en la instalacion, mantenimiento, reparaciéon y ajuste de
maquinaria, equipos y vehiculos. Este profesional tiene conocimientos técnicos y
habilidades practicas para identificar y resolver problemas en motores, sistemas eléctricos,

transmisién, frenos, suspension y otros componentes mecanicos.

2.2.8. Motor de combustion interna
Es una maquina que parte de la energia liberada debido a la quema de combustible
se convierte en trabajo. Su funcionamiento se basa en ciclos de trabajo que incluyen las

etapas de admisién, compresién, combustién y escape.

2.2.9. Operario

También conocido como conductor de 6mnibus, es el profesional responsable de
operar y conducir la unidad para transportar pasajeros de manera segura y eficiente. Otra
responsabilidad es revisar el 6mnibus antes y después de cada trayecto para confirmar
gue se encuentra en 6ptimas condiciones operativas, informando sobre cualquier problema
mecanico o de seguridad.
2.2.10. Padron

Es un nimero interno de la empresa asignado a la flota para un sencillo seguimiento

en todas las actividades realizadas por los buses.
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2.2.11. PMO

La sigla PMO corresponde a Planned Maintenance Optimization, cuya traduccion
al espafol es Optimizacién del Mantenimiento Planeado. Este enfoque constituye una
metodologia orientada a perfeccionar las estrategias de mantenimiento, buscando
incrementar la confiabilidad de los equipos y optimizar los recursos destinados a su

conservacion.

2.2.12. RCM

La sigla RCM corresponde a Reliability Centered Maintenance, cuya traduccion al
espafol es Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Es una estrategia que analiza las
posibles fallas de los equipos y sus consecuencias, con el fin de definir acciones de

mantenimiento que aseguren su funcionamiento seguro, eficiente y al menor costo posible.

2.2.13. Repuesto
Es una pieza que se emplea para sustituir los componentes ya instalados
previamente, ya sean originales de fabrica o sustituido varias veces, debido al trabajo

rutinario han sufrido desgaste o averias.

2.2.14. TPM

La sigla TPM corresponde a Total Productive Maintenance, cuya traduccion al
espafiol es Mantenimiento Productivo Total. Es una filosofia de mantenimiento que
involucra a toda la organizacion en el cuidado de los equipos, con el objetivo de prevenir
fallas, mejorar la eficiencia y elevar la productividad.
2.2.15. Unidad

Se hace mencion para indicar acerca de un 6mnibus de la empresa.
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CAPITULO llI: Desarrollo del trabajo de investigaciéon

3.1. Situacion actual del mantenimiento
Analizamos la situacion actual de la gestion del mantenimiento del Corredor Morado
para determinar las acciones a considerar. El presente trabajo se ha llevado a cabo en el
area de mantenimiento del Corredor Morado, con una muestra de tres unidades de las
ochenta con las que iniciaron operaciones, el servicio se divide en tres rutas diferentes:
= Ruta 404, que va de San Juan de Lurigancho a Magdalena
= Ruta 405, que va de San Juan de Lurigancho a San Isidro
= Ruta 412, que va de San Juan de Lurigancho a Cercado de Lima
El area de mantenimiento de la empresa cuenta con un equipo técnico (como se
muestra en la figura 4) comprendido por dieciocho (18) colaboradores divididos en tres

turnos.

Figura 4:
Organigrama del area de mantenimiento

Jefe de
Mantenimiento
Jorge Huaman

Planner de Supervisor de
Mantenimiento Taller
Carlos Grados Abel Poma
I
[ ]
"
4 ] N\ .
Mecanicos Electricos
Arturo Escalante / Andre Salazar Orlando Tica
Victor Ventura / Heber Menor David Quispe
Jaime Riva / Lizardo Nery Cirilo Huallpa
Robert Maldonado / Pablo Matias
L

Ayudantes

Senati(4)

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo informacién del jefe de mantenimiento, Jorge Huaman, para comprender
en detalle el desarrollo de las tareas de mantenimiento y toda la operativa en el area.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el jefe de mantenimiento, se
destaca que la empresa dispone de un plan de mantenimiento preventivo entregado por el
concesionario. En un inicio, mientras las unidades se encontraban bajo garantia, dicho
mantenimiento se ejecutaba cada 15,000 km. Sin embargo, por modificaciones internas y
evaluacion costo-beneficio realizado por el area de mantenimiento y gerencia acordaron
que la nueva programacion del mantenimiento seria cada 11,000 km, este debido a que
las unidades presentaban constantes fallas antes de llegar al proximo mantenimiento y a
pesar de contar con un plan de mantenimiento preventivo las unidades no se eran ajenas
a realizar mantenimientos correctivos.

El mantenimiento se rige segun el plan del concesionario, con la Unica modificacion
de cada 15,000 km a 11,000 km, como se muestra en la Tabla 6, en cada mantenimiento
se cambia sin excepcion todos los filtros que trabajan directamente con el motor y el tiempo
gue deberia requerir es de dos horas y media. Normalmente este mantenimiento se

programa en las madrugadas para evitar interrumpir los servicios durante el dia.

Tabla 6:
Actividades del plan del mantenimiento preventivo

MANO DE OBRA H-H UM 11,000 km
MOTOR |
Cambio de aceite de motor, filtro de aceite, filtro de combustible
; 0,5 HH o]
y aire
Inspeccion de baterias 0,2 HH o]
Escaneo de motor 0,2 HH 0
Inspeccion de lineas de admisién (mangueras, abrazaderas,
o . 0,2 HH o]
hermeticidad y ajustes)
Inspeccidn de fugas refrigerante, aceite, aire 0,2 HH 0
Inspeccidn soportes motor y caja 0,1 HH o]
CAJA DE CAMBIOS \
Revisar juego libre pedal de embrague, nivel de liquido de
0,1 HH o}
embrague




(o]

Verificar crucetas de cardan 0,1 HH
Inspeccidn de sistema de frenos / regulacién de frenos 0,2 HH
SISTEMA ELECTRICO
Rev. Funcionamiento Luces externas, internas, tablero 0,1 HH
Rev. Trico, ventilacion 0,1 HH
ENGRASE
Puntos de engrase — Varios 0,5 HH o]

Fuente: Elaboracion propia en base al plan de mantenimiento proporcionado por el concesionario, 2024

Si bien se cumple con el mantenimiento preventivo, gerencia no exige un reporte
riguroso de tasa de frecuencia de fallas, ni la disponibilidad de los buses; pero si solicita
un informe del tipo de falla y el reporte de las reparaciones realizadas.

Por otro lado, no se cuenta con una herramienta como un ERP o sistema para el
area de mantenimiento, es por ello que toda la informacion se ingresa de manera manual
en una plantilla de Excel generando que en ocasiones la informacion ingresada se
distorsione (por errores de digitacién) o no se puede encontrar con facilidad informacion
pasada con respecto a servicios o requerimientos para las unidades que ingresaron al
taller. El &rea de almacén cuenta con un sistema de la empresa EJB COMERCIAL que no
se encuentra interconectado con la informacién de mantenimiento, en reiteradas ocasiones

se ha solicitado a gerencia la habilitacion del mismo sin respuesta positiva hasta la fecha.

Figura 5:
Sistema EJB para el area de almacén

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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El area cuenta con tres formatos de mantenimiento:

e Orden de trabajo manual: es un documento de control operativo mediante

el cual se autoriza, registra y supervisa la ejecucion de actividades de
mantenimiento, reparacion o inspeccién en un vehiculo o equipo; que se
llevan a cabo por el area de mantenimiento de la empresa. Este formato
contiene informacion clave como: identificacion de la unidad (placa), fecha
y hora de inicio y término de la intervencién, nombre del técnico
responsable, descripcion de la falla detectada, trabajos efectuados y
observaciones finales; como se muestra en la figura 6.Su finalidad es
organizar y estandarizar los procesos de mantenimiento, garantizando la
trazabilidad de las actividades realizadas, el uso eficiente de recursos y la

posterior evaluacion de la gestion de flota.

Figura 6:
Orden de trabajo manual

ORDEN o'E’fésAJo MANUAL
CeFESA %024863
PLACA: E(O 52!

FEan?ﬁ//Z/ﬂ\r ¥ mcm l? vn

NOMBRE DBk TEC O 013 (Lo qu op. i»ﬂ“—_
|TIPO DE FALLA/MECANICO/ELECTRICO/LLANTA" |

EVALUACION TECNICA Y/O DESCRIPCION DE LA FALLA

Ca rddonn ;)?/6

- Sac? [a futies de Cavdlor
S b Ade Feve
i % Cambpes pornoy
MbraZadS/O"

. OBSERVACIONES

/t}/lowz;\/ Cardcm

-

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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Orden de reguerimiento_de repuestos: La orden de requerimiento de

repuestos es un documento administrativo y técnico mediante el cual un

area de mantenimiento solicita al area de almacén los insumos, piezas o

materiales necesarios para realizar labores de reparacion o conservacion

de equipos y vehiculos. Este formato incluye datos como: area solicitante,

responsable, fecha, tipo de vale, nivel de prioridad (ejemplo: urgente),

cbdigo y descripcion de los repuestos, unidad de medida y cantidades

requeridas. Su finalidad es garantizar la disponibilidad oportuna de

materiales, mantener la trazabilidad del consumo de repuestos, optimizar la

gestion de inventarios y asegurar la continuidad del servicio.

En la figura 7, por ejemplo, se gestionan componentes eléctricos (focos,

conectores), materiales auxiliares (cinta aislante, teflén), repuestos de carroceria (faro

lateral) y consumibles (gasolina), todos solicitados con caracter de urgencia para el area

de mantenimiento.

Figura 7:
Orden de requerimiento
=4 REQUERI:T::::M::; :om-oou.m FECHA: 27122024
o o oa CENTRO DE COSTO:: 4.4 - CONSECIONADO 1
wm"‘-EXANDER REFERENCIA:
TIPO DE VALE: R2-TALLER DOGUMENTO:
PRIORIDAD: 01- URGENTE
OBSERVACION1:  AUT-750
OBSERVACION 2:
TEM ’TEW UND CANTIDAD
0001 | ELECT0204 FOCO H4 24V 76/70W C/ESPIGA (307207102) WURTH UND 2000| /]
0002 [ELECT0043 | SOQUETE/ICONECTOR CERAMICO DE FOCO Td UND 2,000
0003 | CINT0006 CINTAAISLANTE TECNOFAN 810 UND 7,000 ;
0004 | CINT0001 CINTILLOS 0.30 CM UND 10,000
0005 | FARO0008 FARO LATERAL AMBAR LED UND 2,000 j
0005 | PERNO130 TORNILLO AUTOPERFORANTE 1 122 UND 10.000
0007 | TEFLOOOT TEFLON ROJO UND 1,000
0008 | LUBRO015 TRABADOR DE ROSCAS WURTH UND 1,000 1
Eooa l LUBR0020 GASOLINA 80 OCTANOS(REGULAR) GLN 4.000

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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e Orden de servicio: es un documento administrativo mediante el cual la

empresa solicita y autoriza la ejecucion de un servicio especializado de

Figura 8:
Orden de servicio

mantenimiento a una unidad vehicular, el cual es realizado por un proveedor

0 empresa externa. Este documento constituye una herramienta de control

interno, ya que permite identificar el &rea solicitante, la unidad vehicular

involucrada, la descripcidon precisa del servicio o repuesto requerido, el

proveedor asignado y la autorizacion correspondiente, como se muestra en

la figura 8.

CEFESA

CTR=OACID FMPRESA AL
FUTURG EXPRERS 5 A

ProveedorAlmacén;

7
=GPy 0,2

==

Unidad: é M‘ -5

MATT Crantus

Autoriza:

Olaation

|t‘:.|nl.’

DESCRIPCION DEL SERVICIOIREPUESTO

}7 |

Mubu-‘ Tasbaws

(oda [6. TR I¥e)

oL B, e

Fuente: Fotograf

ia tomada por el autor (2024)

Estos formatos se mantienen vigentes desde el inicio de operaciones de la empresa

y contindan siendo rellenados de manera manual con excepcion del requerimiento de

repuestos.
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La empresa cuenta con una zona exclusiva para el area de mantenimiento y poseen
5 zanjas donde se realizan todas las reparaciones como motor, caja de cambio y
embragues, cambio de zapatas, cambio de filtros, sistema de cardan e incluso el sistema
eléctrico; los servicios de maestranza, soldadura, sistema de muelles y suspension se
terceriza ya que la informacion en cuanto a servicios requeridos es de baja demanda.

El area de mantenimiento dispone de herramientas necesarias y suficientes para
llevar a cabo las labores de mantenimiento y reparacion. Cada técnico dispone de un kit
basico de herramientas personales, sobre el cual asume responsabilidad en caso de
pérdida, deterioro o mal uso. Asimismo, existen intervenciones especificas que requieren
instrumentos de mayor especializacion —como torquimetros, extractores o equipos de
diagnéstico— que son proporcionados de manera temporal al colaborador designado,
exclusivamente para la ejecucion de la tarea asignada.

Otro factor relevante para el adecuado cumplimiento del plan de mantenimiento lo
constituyen los conductores de las unidades. En diversos casos, la informacion que
proporcionan sobre las condiciones del vehiculo resulta limitada, debido a que no cuentan
con una asignacion fija de bus. Por el contrario, suelen rotar con frecuencia entre las
diferentes unidades disponibles al inicio de cada jornada, lo que dificulta una
retroalimentacién constante y detallada respecto al estado de cada vehiculo.

Adicionalmente, la alta rotacion y escasez de conductores obliga al area
responsable a contratar personal que, si bien posee la licencia correspondiente para operar
buses de doce metros (categorias Alll-A o Alll-C), en muchos casos no cuenta con la
destreza suficiente, ya que su experiencia previa proviene principalmente de unidades de
menor capacidad. La operacién de un vehiculo con capacidad para cincuenta pasajeros
difiere significativamente de la de uno disefiado para treinta, lo que genera una serie de
dificultades. Entre las mas frecuentes se encuentran los siniestros con terceros y, de
manera reiterada, el desgaste prematuro del sistema de embrague debido a inadecuadas

practicas de conduccién.
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La frecuencia de las reparaciones correctivas es en promedio de doce auxilios
mecéanicos mensuales. Asimismo, segun la informacién de los registros muestra que, una
vez al mes, se solicita el servicio de grua para trasladar el bus hasta el patio de maniobras.
Este procedimiento suele ser necesario cuando el vehiculo demanda una reparacion de
mayor envergadura o, en su defecto, cuando no se dispone del repuesto de manera
inmediata.

Las averias que se presentan con mayor frecuencia corresponden al cardan, la
rotura de mangueras y de fajas del alternador, asi como incidencias en el sistema eléctrico.
Sin embargo, estas contingencias suelen resolverse de manera rapida, dado que forman

parte de las fallas mecénicas habituales dentro de la operacion.

Figura 9:
Vehiculo varado en pleno auxilio mecanico

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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El kilometraje recorrido por las unidades depende de la ruta, ya que la ATU las
designan de manera semanal. Otro aspecto por considerar son las rutas que circulan por
la avenida Abancay, donde la congestion vehicular es constante y se ve agravada por los
desvios ocasionados por las manifestaciones sociales frente al Congreso de la Republica.
Estas condiciones generan mayores tiempos de recorrido y un mayor desgaste de los
buses. En contraste, la ruta que circula por la avenida Tacna suele brindar un servicio
adicional diario, dado que presenta una operatividad més fluida en comparaciéon con la

primera. Se resume de la siguiente manera:

Tabla 7:
Numero de Servicios prestados por ruta

Ruta Avenida # de Serv. Prestados Primer turno Ultimo turno
412 Tacna 6 04:00 a.m. 10:00 p.m.
404/405 Abancay 5 04:00 a.m. 10:00 p.m.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacién proporcionada por el area de operaciones, cada bus
recorre en promedio 385 kilometros diarios, cifra obtenida mediante el monitoreo constante
de las unidades. Tal como se expuso en el capitulo anterior, la gerencia autorizé que los
mantenimientos se realicen cada 11,000 kildmetros recorridos. Si se considera el promedio
diario mencionado, este intervalo equivale a aproximadamente 28.57 dias. No obstante,
para fines operativos y précticos, cuando la unidad no presenta incidencias relevantes, se
establece un periodo de 30 dias como referencia para la programacién del mantenimiento
preventivo.

En la figura 10 se detalla el diagrama de Ishikawa con las principales causas que

ocasionan los elevados costos de mantenimiento.
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Figura 10:
Diagrama de Ishikawa: Costo de mantenimiento

Directorio

Gerencia no incrementa el Flota de buses que
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mantenimiento reducidoy
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inmediatamente
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Alta rotacion de
conductores

b /
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almacén y mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.

Diagnostico de la situacion actual de los buses del Corredor Morado para

lograr el estado tedrico

La operacion inicié con una flota de 80 unidades marca Mercedes Benz, modelo

OF1721, las cuales presentas las siguientes caracteristicas técnicas principales:

Tabla 8:
Caracteristicas principales de la flota

Componente Modelo

Motor OM924LA
Caja de cambio G85
Eje trasero HL5-Z

Embrague

Monodisco 395 MM

Fuente: Elaboracion propia

33



Luego de realizar el diagnédstico visual y funcional a las unidades al momento de la
investigacion, se determiné que la flota operativa disponible es de 68 unidades. Las 12
unidades restantes se encuentran inoperativas por diferentes motivos como: cuatro
presentan dafios severos producto de accidentes o incendios (véase figura 11y 12), cuatro
unidades vendidas para compensar la falta de liquidez y cuatro unidades paradas por falta
de repuestos (véase figura 13). En este Ultimo caso, se prevé que podran reincorporarse
al servicio una vez que se cuenten con los repuestos para las reparaciones
correspondientes. Sin embargo, respecto a las demas unidades, su retorno no esta
contemplado en el corto plazo, dado que ello implicaria una inversion considerable, la cual
solo seria posible si los ingresos mejoran a través de una mayor recaudacion por el servicio

brindado o mediante un eventual subsidio del Gobierno.

Figura 11:
Unidad siniestrada por accidente de transito

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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Figura 12:
Unidad siniestrada por cortocircuito

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Figura 13:
Buses en el area de mantenimiento

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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Para la reparacion de culata de la unidad que se muestra en la figura 14, el tiempo
estimado de armado es de 2 dias desde que se tiene la disponibilidad de los repuestos.
Asimismo, en el anexo 2 se presenta la cotizacion correspondiente a dicha reparacion, la

cual detalla los costos de repuestos requeridos para la ejecucién del trabajo.

Figura 14:
Unidad 604 parada por requerimiento de culata nueva

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

En el caso de la reparacion de caja de cambios, que se muestra en la figura 15, el
tiempo estimado para el proceso de armado es de un dia, desde que se tiene la
disponibilidad de los repuestos. Ademas, el anexo 3 muestra la cotizacion asociada a esta
intervencion, donde se detalla los costos de los repuestos requeridos para la ejecucion del

trabajo.
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Figura 15:
Unidad 608 parada por falta de repuestos para caja de cambio

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

En la figura 16 se observa el procedimiento de cambio de zapatas de freno de la
unidad evaluada. El tiempo estimado para el armado es de aproximadamente cuatro horas,
desde que se dispone de los repuestos necesarios. Esto incluye una limpieza profunda de
los patines que estan bafiados de aceite, con el propdésito de evitar que los bloques nuevos
se cristalicen con la temperatura de trabajo durante la operacion. Asimismo, el anexo 4
presenta la cotizacion correspondiente a esta intervencion, donde se detalla los costos de

los repuestos requeridos para la ejecucion del trabajo.

Figura 16:
Unidad 565 parada por falta de zapatas en sobremedida y accesorios
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Las unidades que se encuentran operativas o presentan fallas menores suelen
requerir inicamente el recambio o la reparacién de subcomponentes no criticos, los cuales
no comprometen directamente la disponibilidad del vehiculo. Entre estos destacan los
servos de embrague, valvulas de aire, valvulas de pedal de freno, valvulas secadoras de
aire, alternadores y servos de direccién, como se muestra en la figura 17.

Estas intervenciones, aunque de menor complejidad técnica, resultan esenciales
para mantener la confiabilidad del sistema y evitar que una falla menor evolucione en un
dafio mayor. Ademas, permiten optimizar los tiempos de atencion en el taller y reducir los
costos operativos asociados al mantenimiento correctivo, contribuyendo asi a la

continuidad del servicio y a la eficiencia general de la flota.

Figura 17:
Productos de fallas menores

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

En la mayoria de los casos, estos componentes pueden ser reparados al menos
una vez, alcanzando un ciclo de vida similar al de una pieza nueva; tal es el caso del servo
de embrague, ilustrado en la figura 18. No obstante, se generan demoras debido al tiempo
requerido para el desmontaje y a la disponibilidad en almacén de los kits de reparacion, lo
gue incrementa la duracion de una tarea que, en condiciones ideales, no deberia resultar

compleja.
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Figura 18:
Subconjunto Servo de embrague nuevo junto a su kit de reparacion

SERVO DE EMBRAGUE KIT REPARO SERVO DE EMBRAGUE
QQQQ

Fuente: ZF Aftermarket. (s.f). Servo de embrague y kit de reparacion. Catalogo WABCO

Finalmente, en la Tabla 9 se presentan los tiempos estimados para estas
reparaciones, diferenciando entre el proceso de desmontaje e instalacion y el tiempo
efectivo destinado a la reparacion. Esta distincién permite evaluar con mayor precision la

eficiencia del mantenimiento y optimizar la planificacion de recursos técnicos y logisticos.

Tabla 9:
Tiempo promedio de reparacion de subcomponentes utilizando el mismo conjunto

Tiempo de desmontaje e
instalacion (horas)

Descripcion del subcomponente

Tiempo de reparacién (horas)

Zapatas remachadas listas para instalar 1 2,5
Compresor de aire reparado 1 1
Servo de embrague reparado 0,5 1

Alternador reparado 0,75 1
Servo de direccion reparado 0,75 0,5
Arrancador de motor 0,75 1

Fuente: Elaboracion propia

En enero 2024, se realizé la accion correctiva correspondiente a la reparacion del

motor de la unidad Padron 565, proceso que requirio 10 dias para devolver la unidad a
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condiciones operativas. En la Tabla 10 se presentan los tiempos empleados, mientras que

en el anexo 5 se especifican los componentes utilizados durante la reparacion.

Tabla 10:
Detalle del nUmero de dias empleados en la reparacion total del motor del padrén 565

Cronograma de actividad en la reparaciéon del motor Dias empleados
Evaluacion y diagndstico de la falla 1
Desmontaje del motor 1
Trabajo del rectificador 5
Armado e instalacion del motor 3
TOTAL DE DIAS EMPLEADOS 10

Fuente: Elaboracion propia en base a reportes de la empresa

No obstante, en marzo del mismo afio, la unidad de padron 565 volvio a presentar
una falla en el motor, lo que obligd a ejecutar nuevamente una reparacién general
correctiva. Debido a la magnitud de la inversion, la gerencia solicité la elaboracion de un
informe detallado con la evaluacién y diagnéstico de la averia, dado que no resultaba
justificable que la intervencion realizada en enero solo hubiera permitido un funcionamiento
aproximado de dos meses. El diagnéstico concluyé que la circulacion del aceite en los
conductos de lubricacion se interrumpié por el desprendimiento de una pieza, tal como se

observa en la figura 19.

Figura 19:
Evidencia del desprendimiento del tamiz bomba de aceite

Fuente: Imagen extraida del reporte de fallas de la empresa
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La pieza desprendida fue succionada por la bomba de aceite, tal como se observa
en la figura 20, generando una obstruccion en el sistema de lubricacién del motor. Esta
interferencia impidi6 la correcta circulacién del aceite hacia los conductos internos, lo que
provocd una pérdida subita de presién y, en consecuencia, el bloqueo total del motor,
ocasionando su apagado inmediato. Este tipo de falla evidencia que un componente
defectuoso o puede desencadenar dafios severos y costosas reparaciones en un corto

periodo de operacion.

Figura 20:
Evidencia del colector de aceite

Fuente: Imagen extraida del reporte de fallas de la empresa

La pieza en mencion corresponde al tamiz de la bomba de aceite, la cual fue
comprada en la marca alternativa MIC, con cédigo 0217 y un precio de 28 soles. La forma

correcta de su funcionamiento se muestra en la figura 21.
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Figura 21:
Evidencia del colector de aceite en su correcta instalacion

Fuente: Luvita Comercial Ltda (s.f.) Tamiz de tubo de succién de bomba de aceite. Catalogo Luvita

Por dltimo, el motor, al operar sin la adecuada lubricacion, continué en
funcionamiento hasta detenerse por completo, generando un dafio mayor en otros
componentes que requirieron ser reemplazados, tales como el gje cigliefal y las bielas del
motor, tal como se muestra en la figura 22. Esta situacion ocasiond un incremento
significativo en los costos de reparacion, los cuales se detallan en el anexo 6, reflejando el
impacto econdémico por economizar un pieza con un valor insignificante respecto a la

inversion de toda la reparacion.

Figura 22:
Evidencia piezas dafias

BIELA DANADA Y CON EJE CIGUENAL DANADO / PUNO
PERNO ROTO ~_ _RAYADO

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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Estos escenarios requieren la accion inmediata del area de mantenimiento de la
flota, por ello proponemos optimizar el plan de mantenimiento que permita reducir los
costos de mantenimiento para llegar al punto de equilibrio que requiere la empresa para
no depender del Estado Peruano.

Otro caso se present6 en diciembre de 2024, cuando fue necesario realizar una
reparacion correctiva del pifidn y la corona, a causa de una mala manipulacion del sistema
de transmision. Estos buses estan equipados con un sistema de doble diferencial en el
modelo HL5Z, el cual incorpora en la palanca de cambios un botdn que activa el sistema

de ruster (figura 23), disefiado especificamente para su uso en pendientes.

Figura 23:
Posicién de valvula de ruster

POSICION BAJA POSICION ALTA

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

No obstante, no todos los conductores tienen el conocimiento de como se manipula
este sistema, es por ello por lo que la unidad, de padrén 608, sufri6 un dafio grave que
parti6 el castillo de la corona (figura 24) ya que el conductor manipul6 el sistema de manera
temeraria. Los técnicos precisaron que, en este sistema, no existe inconveniente al realizar
el cambio de baja a alta velocidad durante el recorrido; sin embargo, para efectuar el
cambio de alta a baja velocidad, el vehiculo debe encontrarse completamente detenido, tal

como lo establece el manual del fabricante.
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Figura 24:
Constancia del castillo de la corona dafado

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Al tratarse de una negligencia del conductor, la empresa decidié utilizar el fondo
acumulado individualmente por cada conductor, destinado para cubrir este tipo de
contingencias. De esta manera, se procedié a la compra inmediata de los repuestos,
evitando que la unidad permaneciera inoperativa por un tiempo prolongado. De acuerdo
con la informacion proporcionada por el area de almacén, el costo de los repuestos
ascendié a mas de S/ 7,500.00, sin considerar la mano de obra ni otros costos asociados

(figura 25) a la reparacion.

Figura 25:
Componentes externos al castillo, pero complementarios

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

44



3.3. Determinacion de elementos criticos

A continuacion, se procedi6 a determinar la criticidad de los componentes de las
unidades, considerando tanto su nivel de incidencia en las fallas como el impacto que
generan en la operatividad de la flota. Este andlisis permitio identificar aquellos elementos
cuya falla puede ocasionar paradas prolongadas, elevados costos de reparacion o riesgos
en la seguridad de las operaciones. Asimismo, se evaluaron las fallas recurrentes
registradas en el historial de mantenimiento, lo que facilité establecer patrones y priorizar
los componentes que requieren mayor control y seguimiento dentro del plan de

mantenimiento preventivo y correctivo.

3.3.1. Principales componentes del bus

Un bus de transporte publico, independientemente de la marca del chasis o del
fabricante, esta conformado por un conjunto de componentes principales que en su
conjunto garantizan la movilidad, seguridad y operatividad de la unidad. Estos elementos
estructurales y mecanicos cumplen funciones especificas, pero a la vez trabajan de
manera integrada para asegurar que el vehiculo pueda desempefiar adecuadamente su
servicio en condiciones urbanas y de alta demanda. Entre los componentes mas relevantes

se encuentran detalladas en la tabla 11 e ilustradas en la figura 26.

Tabla 11:
Componentes principales del bus y su funcién

Componente Funcion principal

Regula y transmite la potencia del motor a las ruedas,
adaptando la velocidad y fuerza de traccion segun las
condiciones de operacion.

Caja de cambios
(transmision)

Conecta la caja de cambios con el diferencial trasero,
Cardan transmitiendo el movimiento incluso con variaciones en el
angulo de trabajo.

Estructura externa que brinda soporte, proteccion y espacio a

Carroceria los pasajeros, integrando ademas elementos de seguridad y
disefo.
Permite al conductor controlar la trayectoria del bus
Direccion orientando las ruedas delanteras mediante mecanismos de
control.
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Eje trasero (corona)

Transmite la fuerza de la caja de cambios hacia las ruedas
posteriores, asegurando el desplazamiento del vehiculo.

Acopla y desacopla el motor de la caja de cambios,

Embrague facilitando cambios de marcha sin dafiar engranajes y
asegurando un arranque suave.
Genera la energia mecanica necesaria para el movimiento
Motor del bus, transformando la energia quimica del combustible en

potencia.

Sistema de frenos

Detiene o reduce la velocidad del bus mediante acciéon
mecanica o neumatica, garantizando seguridad en la
conduccién.

Sistema eléctrico

Suministra y distribuye energia eléctrica para encendido,
iluminacién, sefializacion y control de sistemas electrénicos.

Suspensién

Absorbe irregularidades del camino, aportando estabilidad,
confort y proteccion a los componentes estructurales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26:
Componentes principales del bus

MOTOR

CAJA DE CAMBIOS
(TRANSMISION)

EJE TRASERO
(CORONA)

CARDAN EMBRAGUE

FRENOS
SISTEMA SUSPENSION  DIRECCION  CARROCERIA
ELECTRICO

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.  Anadlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

La recopilacion y sistematizacion de la informacion histérica de fallas, junto con la
identificacion de sus causas, constituye un insumo fundamental para determinar los
componentes criticos de la flota. En ese sentido, se aplicé la metodologia del Andlisis de
Modo y Efecto de Falla (AMEF), cuyo propdsito es calcular el Numero de Prioridad de
Riesgo (NPR), indicador que permite jerarquizar las fallas en funcién de su severidad,
frecuencia de ocurrencia y nivel de detectabilidad, tal como se muestra en la Tabla 12.
Para el presente estudio, dicho analisis se aplicd a una unidad representativa de la flota,

dado que las caracteristicas técnicas de los buses son uniformes, lo que asegura la validez

del procedimiento para el conjunto de vehiculos.

Tabla 12:
AMEF de un bus Mercedes Benz OF1721

Modo de Falla

Sistema Potencial Efecto de la Falla Causa Potencial NPR
Motor OM 924 LA Recalentamiento " crdida de potencia, — Fugas de refrigerante, 5, 5 4,
inmovilizaciéon radiador obstruido
Caja de cambios Dificultad en Inmovilizacién, dafios Bajo nivel de aceite,
. . desgastes 4 1 5 20
(G85) cambios internos . !
sincronizadores
Dificultad en L . .
Eje trasero HL5Z impulsar el Golpeteo_ a[ iniciar el Kit de planetarios 1 1 4
: movimiento desgastados
vehiculo
Crucetas y
Cardan-SPL90 Holgu_ras Vibracién y ru_ldos a altas chumaceras 5 3 o4
excesivas revoluciones desgastadas o
quebradas
Desgaste del
Embrague- Dificultad de Sin posibilidad de revestimiento del 5 5 4 100
Monodisco 395MM acople operacion disco, diafragma
fatigado
Sistema de frenos a Pérdida de Riesgo de accidente por Fugas €n mangueras
) e ovalvulasydesgaste 5 5 5 125
tambor/aire presion falta de frenado
de las zapatas
Sistema eléctrico Descgrga d.e Parada del bus, fallas en Regu[ador defectuoso,
: baterias/ Sin bateria agotada, relay 2 2 2 8
(alternador/baterias) L arranque
iluminacion cruzado
Suspension - Pérdida de Incomodidad, dafios en Am(_)rtlguadores
: > rendidos, muelles 2 1 2 4
Muelles confort chasis, desgaste desigual rotos
Pérdida de Mayor esfuerzo del Fugas de fluido,
Direccién . - conductor, riesgo en bomba dafiada, rotulas 5 1 2 10
asistencia .
maniobras gastadas
Carroceria / Abolladuras Debilidad estructural Colisiones 2 2 2 8
estructura
Leyenda: S: Severidad :D: Ocurrencia DD: Cetectabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Este analisis permite clasificar los elementos segun el nivel de riesgo que
representan, considerando tanto la probabilidad de ocurrencia de fallas como su severidad
e impacto en la operacion. En la tabla 13 se presentan los resultados obtenidos, mostrando
la relacion entre el NPR y la frecuencia relativa de cada componente, asi como la
frecuencia acumulada, lo que facilita la posterior elaboracion del diagrama de Pareto para

determinar los componentes de mayor incidencia en el sistema.

Tabla 13:
NPR y la frecuencia por componente

Componente NPR Frecuencia Frecuencia acumulada
Sistema de frenos a tambor/aire 125 37.54% 37.54%
Embrague-Monodisco 395MM 100 30.03% 67.57%
Motor OM 924 LA 30 9.01% 76.58%
Cardan-SPL90 24 7.21% 83.78%
Caja de cambios (G85) 20 6.01% 89.79%
Direccion 10 3.00% 92.79%
Sistema eléctrico (alternador/baterias) 8 2.40% 95.20%
Carroceria / estructura 8 2.40% 97.60%
Eje trasero HL5Z 4 1.20% 98.80%
Suspension - Muelles 4 1.20% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis conjunto del AMEF y el diagrama de Pareto permite identificar con
claridad los componentes mas criticos de los buses del Corredor Morado. El grafico
mostrado en la figura 27, expone los resultados obtenidos del Analisis de Modo y Efecto
de Falla (AMEF), reflejando los valores del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)
correspondientes a los distintos sistemas y componentes de los buses evaluados.
Asimismo, incorpora la frecuencia acumulada, lo que permite identificar con mayor claridad

cuales son los elementos que concentran el mayor nivel de criticidad dentro de la flota.
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Figura 27:
Diagrama de Pareto: Componente del Bus vs NPR
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico de Pareto refuerza este hallazgo al mostrar que mas del 76% de la
criticidad total se concentra en tres componentes principales: frenos, embrague y motor.
Esto confirma que, bajo el principio de Pareto, un nimero reducido de causas concentra la

mayoria de los problemas.

3.3.3. Fallas por componente

Como se aprecia en la Tabla 14, de acuerdo con el nimero de fallas registradas,
los componentes mas criticos corresponden al sistema de frenos y al embrague. Este
resultado guarda coherencia con lo evidenciado en el analisis de modos y efectos de falla
(AMEF) presentado en la Tabla 12, en la cual dichos elementos también destacan por
concentrar los valores mas elevados del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR). De esta
manera, se confirma que ambos componentes representan las principales fuentes de
riesgo operativo y requieren una atencion prioritaria en los planes de mantenimiento

preventivo.
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Tabla 14:
Numero de fallas totales de los padrones 565, 604 y 608 por componente

Componente # Fallas

Sistema de frenos a tambor/aire 54
Embrague-Monodisco 395MM 49
Motor OM 924 LA 30
Sistema eléctrico (alternador/baterias) 25
Carroceria / estructura 23
Direccion 21
Cardan-SPL90 14
Eje trasero HL5Z 12
Caja de cambios (G85) 7
Suspension - Muelles 5
TOTAL DE FALLAS 240

Fuente: Elaboracion propia

El registro de 240 fallas en total evidencia que los componentes mas criticos
corresponden al sistema de frenos a tambor/aire (54 fallas) y al embrague monodisco (49
fallas), los cuales concentran casi la mitad de las incidencias reportadas. En un tercer nivel
de frecuencia destacan el motor OM 924 LA (30) y el sistema eléctrico (25), mientras que
el resto de los componentes como carroceria, direccion y cardan presentan valores
intermedios. Finalmente, la suspension y la caja de cambios muestran una menor
proporcion de fallas, con 5y 7 reportes respectivamente. Estos resultados confirman la
necesidad de priorizar acciones de mantenimiento preventivo en los sistemas de mayor

recurrencia para garantizar la confiabilidad de la flota.
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3.3.4. Reporte de principales fallas

Con el propésito de sistematizar la informacion obtenida durante el analisis de mantenimiento, se elabor6 una relacion de las fallas méas

frecuentes detectadas en las unidades (tabla 15), junto con sus causas principales y las acciones correctivas ejecutadas.

Tabla 15:

Reporte de principales fallas de los buses seleccionados

Compresor de aire no carga

Valvulas carbonizadas

Cambiar culatin nuevo

Temperatura de motor elevada

Embrague viscoso rendido

Cambiar hélice ventilador

Temperatura de motor elevada

Hélice ventilador de plastico quebrado

Cambiar viscoso

Temperatura de motor elevada

Faja de bomba de agua

Cambiar faja de bomba de agua

Junta de culata soplada

Vehiculo se encontr6 sin refrigerante

Cambiar culata nueva

Fuga de aire en los pulmones de freno

Diafragma reventado

Cambiar diafragmas

Perdida de refrigerante por la bomba de agua

Sello de bomba dafiado/rodaje con desgaste

Cambiar bomba de agua nueva

Filtracion de aceite por la distribucion

Reten de cigiiefial rendido

Cambiar reten de ciglefial

Vehiculo no desarrolla potencia

Admisién del turbo con presencia de aceite

Cambiar turbo compresor

Sonido al girar la direccién del timén

Bomba servo de direccién con fuga de hidrolina

Cambiar bomba servo de direcciéon

Vehiculo no frena

Falta de regulacién

Cambiar ajustadores de freno

Vehiculo no frena

Tambores de freno quebrados

Cambiar tambores de freno con blogues en STD

Palanca de cambio se colgo

Rotula de palanca destrozada

Cambiar rotula palanca de cambio y kit de bocinas
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Las puertas de acceso no se abren

Limpiaparabrisas no funciona

Luces del sal6n y de alumbrado no encienden

Bomba de embrague no tiene presion
No ingresa los cambios
Consumo excesivo de combustible
Consumo excesivo de aceite
Ruido excesivo en el motor
Vibracion del motor

Vehiculo no avanza

Ingresan los cambios menos la tercera marcha

Desgaste de neuméticos desigual
Las ruedas son bloquearon
Las ruedas son bloquearon
Cardan cay¢ al suelo
Caja de cambio con fugas de aceite
Fuga de combustible en el motor

Fuga de refrigerante por el motor

Fuente: Elaboracion propia

Cilindros nematico con fuga de aire
Olor a quemado
Alternador no carga
Fuga de aire en el servo de embrague
Plato presor rendido
Sistema de inyeccién
Camisa y anillo con desgaste
Rodajes de los tensores de faja con desgaste
Soportes de motor desprendidos
Diferencial bloqueado
Sincronizador de tercera comprometido
Pines y bocinas y terminales con desgaste
Freno blogueado
Rodajes de rueda sin lubricante
Chumaceras de cardan quebradas
Retenes de caja rendidos
Cafierias de combustible quebradas

Cafieria de refrigerante oxidada

Cambiar accesorios del cilindro
Cambiar motor trico
Reparar alternador
Cambiar servo de embrague
Cambiar kit de embrague completo
Cambiar inyectores de combustible
Reparacion general de motor
Cambiar rodamientos y la faja distribucion
Cambiar soporte de motor
Cambiar todo el diferencial
Cambiar conjunto sincronizador de 3/4
Cambiar pines y bocinas con los terminales de direccion
Cambiar bloques de freno
Cambiar rodamientos, retenes y grasa nueva
Cambiar kit de chumaceras con cruceta de cardan - engrase
Cambiar kit de retenes de caja de cambio
Cambiar juego de cafierias de inyector

Cambiar cafierias de refrigerante
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3.3.5. Indicadores de las muestras

Para las unidades analizadas durante el afio 2024, se registro un tiempo total entre
fallas (MTBF) de 13,589 horas, un tiempo total de reparacion (MTTR) de 1,054 horas y un
total de 240 fallas reportadas, como se muestra en la tabla 16. A partir de estos valores,
se obtuvo una disponibilidad operativa promedio del 92.80%, lo que refleja un desempefio
aceptable en la gestion de mantenimiento.

No obstante, la unidad con padron 565 presentd una disponibilidad inferior de
90.80%, debido a que experimentd dos fallas consecutivas en el motor, siendo la segunda
de mayor gravedad al producirse por falta de lubricacion, lo que gener6é un mayor tiempo

de inmovilizacién y costos adicionales de reparacion.

Tabla 16:
Indicadores de las unidades en estudio

Marca Modelo TTR # Fallas Disponibilidad
1 ses  VERCEDESBENZ 3899 305 73 5341 541 90,80
2 eo4  MERCEDESBENZ 4002 360 80 6240 450 93,27
3 eog VERCEDESBENZ 4608 200 87 5400 344 94,02
TOTALES 13589 1,054 240 56,62 4,39 92,80

Fuente: Elaboracion propia segun reportes de mantenimiento

Segun el plan de mantenimiento preventivo de la empresa, los principales
subcomponentes en el sistema de frenos a inspeccionar son:
¢ Juego de Bloques, tienen que ser cambiadas en el momento adecuado para
evitar dafos al tambor.
e Juego de Remaches, fijan al bloque con el patin de freno.
¢ Juego de Resortes, responsable del retorno del freno en la rueda

e Juego de Retenes de rueda, evitan que la grasa ingrese a los bloques.
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e Tambores de freno, responsable de detener el vehiculo al entrar en friccion
con el bloque.

o Rodaje de rueda, toda rueda lleva uno interno y otro externo

e Valvulas de aire: tenemos a compresora de aire, pedal de freno, relay,
secador de aire, valvula de 4 vias, pulmones de freno. En el caso de estas
valvulas, se verifican que no haya fugas de aire, en caso de detectarse, se
procede a reparar en primera instancia o caso contrario a ser cambiada por

completo por una nueva.

Paralelamente al plan de mantenimiento, sera indispensable contar con el apoyo
estratégico del area de almacén, especialmente en la seleccion de productos de calidad y
en la gestién del inventario minimo indispensable. Esto permitirA evitar reparaciones
reiterativas por el uso de repuestos defectuosos y, al mismo tiempo, reducir los tiempos de
inactividad derivados de la falta de disponibilidad de componentes en el momento
oportuno.

En etapas anteriores, el almacén adquiria repuestos originales o certificados
directamente del concesionario o de distribuidores oficiales de autopartes, garantizando la
confiabilidad de los componentes. Sin embargo, la restriccion presupuestal en los Ultimos
periodos ha obligado a optar por alternativas de menor costo, particularmente en tambores
de rueda y pulmones de freno de fabricacién china. Estos productos, al no estar disefiados
para soportar las exigencias de las unidades de transporte pesado, han mostrado fallas
prematuras, comprometiendo la seguridad y aumentando los costos de mantenimiento.

Se ha evidenciado que, en menos de tres meses, los tambores y pulmones
instalados en tres unidades presentaron rupturas y pérdidas de presién, como se observa
en la figura 28, donde se muestran los pulmones reventados, y en la figura 29,

correspondiente a los tambores de freno dafiados.
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Figura 28:
Pulmones reventados

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Figura 29:
Tambores de frenos reventados

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Este hecho demuestra la necesidad fortalecer los controles de calidad en el proceso

de compra de repuestos. Asimismo, se resalta la importancia de mantener estandares de
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calidad y control en la cadena de suministro, especialmente en sistemas criticos como el
de frenos, cuya falla podria derivar en siniestros de alto costo y riesgo operativo.

Otro componente critico identificado es el sistema de embrague, el cual, si bien no
ha presentado reclamos por durabilidad ni garantia, muestra una alta dependencia del
estilo de conduccién del operador. Tal como se mencion6 en el capitulo anterior, la
empresa presenta una rotacion elevada de conductores, incluyendo algunos que no
poseen la pericia necesaria para manejar unidades de 12 metros, lo que repercute
directamente en el desgaste prematuro del sistema.

En la figura 30 se observa el plato y disco del padrén 565, donde se evidencia un
desgaste irregular producto de una mala préactica de conduccion, ya que el operador

mantenia el pie apoyado en el pedal del embrague de forma constante.

Figura 30:
Plato y Disco padron 565, conductor con el pie en el embrague en todo momento

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Por su parte, la figura 31 muestra el plato y disco del padron 604, cuyo kit de
embrague se quemo debido al ingreso de aceite al sistema, lo que ocasiono la pérdida total

de adherencia entre los componentes.

56



Figura 31:
Plato y Disco padron 604, kit de embrague se quemad por haber ingresado aceite al sistema

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Finalmente, en la figura 32 se presenta el plato y disco del padrén 608, donde el
disco de embrague quedd completamente destrozado como consecuencia de una
reduccién brusca de cambio, practica que genera un esfuerzo excesivo sobre el conjunto

mecanico.

Figura 32:
Plato y Disco padron 608, disco de embrague destrozado por haber reducido el cambio de manera brusca

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Estos casos evidencian la importancia de la capacitacion técnica continua de los
conductores, asi como la necesidad de implementar controles operativos que aseguren
hébitos de conduccién adecuados, con el fin de prolongar la vida atil del sistema de

embrague y reducir los costos asociados al mantenimiento correctivo.
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Capitulo IV. Resultados, Contrastacion de Hipotesis y Discusion

Resultados

4.1. Analisis de resultados
A fin de detallar los costos asociados a los componentes criticos, se ha identificado
la necesidad de fortalecer la coordinacion entre el &rea de mantenimiento y el area de
logistica, especialmente en la evaluacién de proveedores y la calidad de los productos
adquiridos. En los ultimos periodos, logistica ha venido realizando pruebas de durabilidad
en productos de origen chino sin marca registrada, motivadas por su menor costo; sin
embargo, los resultados obtenidos demuestran que el ahorro inicial no compensa el bajo
desempeiio de los componentes, generando desgastes prematuros, reparaciones
repetitivas, tiempos de inactividad prolongados y reprocesos del personal técnico.
Actualmente, existe una amplia oferta de proveedores globales, tanto de
fabricantes de equipo original como de alternativos. No obstante, surge la interrogante de
cémo garantizar la calidad ante la diversidad de marcas y procedencias. Por ello, se han
establecido criterios de seleccion y homologacion de marcas alternativas, con el objetivo
de asegurar la confiabilidad y el desempefio de los repuestos:
e Disponer del certificado de gestién de calidad 1ISO 9001
o Contar con el certificado IATF 16949, aplicable especificamente al sector
automotriz
e Acreditar afios de experiencia y reputacion comprobada en el mercado
e Ofrecer garantias adecuadas y soporte postventa
e Realizar pruebas de desempefio en campo, comparando parametros
técnicos frente al equipo original
En este sentido, la norma IATF 16949 —de alcance internacional— amplia los
requisitos de la ISO 9001, incorporando exigencias especificas del sector automotriz

relacionadas con la optimizacién continua, la eficiencia operativa y la trazabilidad de la
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calidad. Al revisar la informacién de diversos fabricantes, se identific6 que muchos no
poseen certificacion alguna, un grupo reducido cuenta solo con la ISO 9001, y pocos
fabricantes cumplen con la norma IATF 16949, lo que evidencia la necesidad de aplicar
criterios rigurosos de seleccion.

En el caso del sistema de frenos, se observd una mayor variedad de fabricantes
debido a la diversidad de componentes involucrados —pulmones de freno, bloques,
tambores y valvulas neumaticas—. Los pulmones de freno originales pertenecen a la
marca WABCO (de origen brasilefio), la que se muestra en la figura 33, con un precio
unitario de S/ 650.00, y suelen reemplazarse en pares, alcanzando un costo total de

S/1,300.00.

Figura 33:
Pulmoén de freno WABCO original

Fuente: ZF Aftermarket. (s.f.) Spring Brake Actuator. Catalogo WABCO 9253024440

Para la misma linea, se evalué la marca alternativa TKL (de origen chino), la cual
cumple con los pardmetros minimos establecidos y cuenta con certificacion IATF 16949,
como se muestra en la figura 34, con un precio por pareja de S/ 320.00. Asimismo, las
pruebas de campo mostraron que, si bien representan una alternativa econémica, su

durabilidad es similar frente a los componentes originales.
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Figura 34:
Pulmon de freno marca TKL (IATF 16949)

®

GENERAL
TRUCK

Fuente: Ital Frenos Chile. (2019). Nuevos Pulmones de Freno - Linea Pesada — TKL General Truck. Publicado
en Facebook

Los tambores de freno llegan como equipo original bajo la marca FRUM, de origen
brasilefio, con un precio unitario de S/ 800.00 para los tambores posteriores.
Generalmente, estos se reemplazan en pares, por lo que el costo total asciende a
S/1,600.00. Para la misma linea, se evalud la fabrica DURAMETAL, también de origen
brasilefio, la cual cumple con los parametros técnicos y de calidad establecidos; el precio
por pareja es de S/ 1,000.00, como se muestra en el anexo 7. En el caso de los tambores
delanteros, los costos son menores debido a su menor tamafio.

En la figura 35 se presentan los tambores de freno FRUM y DURAMETAL, donde
se aprecia la similitud dimensional entre ambos componentes, asi como las diferencias en

el acabado y composicion del material.
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Figura 35:
Tambores de freno FRUM y DURAMETAL

porT

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Los blogues de freno llegan como equipo original bajo la marca DUROLINE, de
origen brasilefio, con un precio promedio de S/ 190.00 por juego posterior, siendo que cada
juego corresponde a dos ruedas. Como alternativa, se evalué la marca FRAS-LE, también
de origen brasilefio, la cual cumple con los parametros técnicos minimos, tal como se
muestra en la constancia de certificado IATF 16949 en el anexo 8 y posee trayectoria en
el sector automotriz, ofreciendo un precio por juego de S/ 150.00. En el caso de los bloques
delanteros, los precios son ligeramente inferiores debido al tamafio y por ende menor
materia prima requerida para la elaboracion del mismo.

En la figura 36 se presentan los bloques de freno de las marcas DUROLINE y
FRAS-LE, donde se observa similar caracteristica, pero con diferencias de presentacién

en el embalaje.
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Figura 36:
Bloque de frenos en la marca DUROLINE y FRAS-LE

/

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Adicionalmente, en anexo 9 se detalla el presupuesto comparativo entre los
bloques originales y los alternativos, mostrando que los segundos ofrecen una reduccion
de costo inmediata.

En cuanto al sistema de embrague, la marca que suministra el concesionario
autorizado es SACHS, de origen brasilefio, reconocida por su alta durabilidad y
compatibilidad con las especificaciones del fabricante Mercedes-Benz. El precio del kit
completo de embrague (véase figura 37), que incluye plato, disco y collarin, asciende a
S/2,710.00. Este conjunto es de instalacion estandarizada en la flota, debido a su
rendimiento comprobado y su capacidad para soportar las condiciones de carga y
operacion propias del servicio urbano intensivo.

Ademas, en el anexo 10 se muestra el presupuesto correspondiente al kit de
embrague de la marca SACHS, en el cual se detalla la cotizacion de los componentes,
evidenciando el costo total del conjunto original y permitiendo establecer comparaciones
econOmicas frente a alternativas del mercado. La informacién presupuestal también

respalda la trazabilidad de las adquisiciones realizadas por el area de mantenimiento y la
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justificacion técnica del uso de componentes originales en funcion de su desempefio

operativo.

Figura 37:
Kit de embrague marca Sachs

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)

Se ha identificado a la marca PLATODIESEL, de origen brasilefio, como una
alternativa viable para su aplicacién en el sistema de embrague. Esta marca cuenta con la
certificacion IATF 16949, se detalla el mismo en el anexo 11 y en el anexo 12 se deja
constancia de la validez del certificado desde el portal de la entidad, que respalda la
conformidad con los estandares internacionales de calidad exigidos por la industria
automotriz. Ademas, posee mas de 40 afos de trayectoria en el mercado, ofreciendo

productos reconocidos por su fiabilidad y compatibilidad con unidades Mercedes-Benz.
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El kit completo de embrague, conformado por plato, disco y collarin, tiene un precio
de S/ 1,600.00, lo que representa una opcién econémicamente mas accesible frente a la
marca original. No obstante, su desempefio fue monitoreado mediante pruebas de campo
y analisis de durabilidad para garantizar que la reduccion de costos inicial no afecte la
eficiencia operativa del sistema obteniendo un ciclo de vida similar al fabricante de equipo
original.

En la figura 38 se muestra el kit de embrague marca PLATODIESEL, donde se
aprecian los componentes principales y su calidad de fabricacion. De igual modo, el anexo
13 presenta el presupuesto correspondiente a la marca PLATODIESEL, en el cual se
detallan los costos asociados a los repuestos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento, permitiendo comparar objetivamente su conveniencia técnica y econdémica

frente a la marca original.

Figura 38:
Kit de embrague marca PLATODIESEL

platésdiesel

e mbiteag<ens

Fuente: Fotografia tomada por el autor (2024)
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La Tabla 17 presenta el detalle de los costos de repuestos correspondientes a los
subcomponentes criticos del sistema, tanto en su versién original como en alternativa,
evidenciando un ahorro anual unitario de S/ 2,859.80. Si se proyecta este valor para la flota
operativa de 68 buses, el ahorro total estimado por afio asciende a S/ 194,466.40, lo cual
representa un impacto econdémico significativo para la gestion del mantenimiento, siempre
que se garantice la calidad y confiabilidad de los componentes alternativos utilizados.

Adicionalmente, se esta evaluando la sustitucién de la marca actual de filtros por
una alternativa que cumpla con los requisitos técnicos y de certificacion internacional,
incluyendo la IATF 16949, con el proposito de optimizar la calidad de los insumos
empleados en el mantenimiento preventivo. El cambio de filtros al ser parte del plan de
mantenimiento se aplica de manera mensual y sistematica en la totalidad de la flota,
asegurando la trazabilidad y estandarizacién del proceso, asi como la reduccion de costos

sin comprometer la operatividad de las unidades.

Tabla 17:
Cuadro comparativo de precios entre productos originales y alternativos aplicados a una unidad

Unidades Precio Costo .
. Veces . Precio Costo
requeridas unitario total del

cambiadas unitario total del

or ~ equipo equipo . .
por. en un afo quip quip alternativo alternativo
cambio original original

Articulo

Kit embrague 1 1 S/2.710,00 S/2.710,00 $S/1.600,00 S/1.600,00
Tambor delantero 1 2 S/ 600,00 S/1.200,00 S/450,00 S/900,00
Tambor posterior 1 3 S/ 800,00 S/2.400,00 S/500,00 S/1.500,00
Bloque de freno delant 2 0,33 S/ 170,00 S/ 112,20 S/ 140,00 S/ 92,40
Bloque de freno post 2 0,5 S/ 190,00 S/190,00 S/ 150,00 S/ 150,00
Pulmon de freno 2 0,5 S/ 650,00 S/ 650,00 S/ 160,00 S/ 160,00
TOTAL S/ 7.262,20 S/ 4.402,40

Fuente: Elaboracion propia

Los filtros actualmente utilizados en la flota pertenecen a la marca MANN, de origen
brasilefio, reconocida por ser proveedora de equipo original para Mercedes-Benz. Se

propone su sustitucién por la marca TECFIL, también de origen brasilefio, la cual cumple
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con los requisitos técnicos y certificaciones internacionales, incluyendo la IATF 16949 que
se detalla en el anexo 14, lo que la convierte en una alternativa viable para el
mantenimiento preventivo de las unidades.

En el anexo 15 se muestra el presupuesto de los filtros de la marca MANN,
considerados como equipos originales de fabrica, evidenciando su calidad y autenticidad.
En la figura 39 se aprecia que, ademas de llevar grabada la marca del filtro y el cédigo
original del fabricante, se incluye el logotipo de Mercedes-Benz, lo cual confirma su

autorizacién mediante patente o convenio comercial directo con el fabricante de vehiculos.

Figura 39:
Filtro fabricado por MANN para Mercedes Benz

Fuente: Implementos (s.f.) Filtro aire secundario CF1651 MB actross M&H

Por su parte, en el anexo 16 se presenta el presupuesto de los filtros de la marca
TECFIL, alternativa seleccionada para pruebas de desempefio. Esta marca ofrece costos

mas competitivos y mantiene parametros técnicos similares, representando una opcién

66



atractiva desde el punto de vista econdmico, siempre que se mantenga un seguimiento
controlado de su rendimiento en operacion continua, ademas que los filtros se cambian de
manera mensual y son de una sola aplicacion.

La tabla 18 muestra el comparativo del presupuesto anual de filtros por unidad,
evidenciando un ahorro de S/ 540.00 por bus al optar por la marca alternativa. Al proyectar
este ahorro para la flota operativa de 68 unidades, se obtiene un ahorro total anual de S/
36,720.00, lo que representa una reduccidn relevante en los costos directos de

mantenimiento preventivo.

Si se consolidan los resultados de las tablas 17 y 18, el ahorro total anual estimado
asciende a S/ 231,186.40, en comparacién con un presupuesto inicial de S/657,029.60, lo
gue equivale a una reduccion del 35.19% en los costos globales de repuestos y
mantenimiento. Este resultado demuestra la efectividad de la estrategia de optimizacion
del mantenimiento planeado (PMO) y la seleccién técnica de proveedores alternativos
certificados, permitiendo mejorar la eficiencia econdémica del sistema sin comprometer la

calidad ni la disponibilidad operativa de la flota.

Tabla 18:
Cuadro comparativo de precios entre productos originales y alternativos aplicados a una unidad

Unldaples Veces Pr_eC|_o Costo total Precio Costo total
. requeridas : unitario : N
Articulo EINlJELES X del equipo unitario del
por ~ equipo i . .
: en un afio L original alternativo  alternativo
cambios original
Filtro de aceite 1 12 S/ 40,00 S/ 480,00 S/ 18,00 S/ 216,00
Filtro de petroleo 1 12 S/ 25,00 S/ 300,00 S/ 28,00 S/ 336,00
Filtro separador 1 12 S/ 70,00 S/ 840,00 S/ 60,00 S/ 720,00
Filtro aire primario 1 4 S/ 115,00 S/ 460,00 S/ 95,00 S/ 380,00
Filtro aire secundario 1 4 S/ 80,00 S/ 320,00 S/ 52,00 S/ 208,00
TOTAL S/ 2.400,00 S/ 1.860,00

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Contrastacion de la hipotesis

Hipotesis especifica 1

Hipo6tesis Nula Ho: El andlisis de la situacion actual de la gestion de mantenimiento
no permite identificar las acciones a considerar para la mejora del proceso y reducir los
costos.

Hipotesis investigacion Hi: El andlisis de la situacién actual de la gestion de
mantenimiento permite identificar las acciones a considerar para la mejora del proceso y
reducir los costos.

Decisién: El andlisis de los resultados obtenidos demuestra que la evaluacién de
la situacion actual de la gestiébn de mantenimiento permitié identificar acciones de mejora
orientadas a la optimizacion del proceso. Estas acciones contribuyeron directamente a la
reduccion de los costos de mantenimiento, por lo que la hipétesis de investigacion
especifica (H)) planteada se acepta.

Hipotesis especifica 2

Hipo6tesis Nula Ho: El diagndstico de la situacion actual de los buses del Corredor
Morado logra el cumplimiento estado tedrico.

Hipotesis investigacion H;: El diagndstico de la situacion actual de los buses del
Corredor Morado no logra el cumplimiento estado teérico.

Decisién: Los resultados del diagnostico del estado de los buses del Corredor
Morado permitieron contrastar las condiciones reales de la flota con el estado teérico
definido en la investigacion. La informacién obtenida validé dicho estado tedrico, por lo que
se acepta la hipétesis de investigacion especifica (H;) correspondiente.

Hipotesis especifica 3

Hipo6tesis Nula Ho: La prioridad de intervencién de los buses del Corredor Morado
no se determina mediante la identificacién de la criticidad de los componentes.

Hipotesis investigacion H;: La prioridad de intervencion de los buses del Corredor

Morado se determina mediante la identificacion de la criticidad de los componentes.
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Decisién: El andlisis de criticidad aplicado a los componentes de los buses permitié
establecer una priorizacion técnica de las intervenciones de mantenimiento. Esta
priorizacion optimizé el uso de los recursos disponibles, confirmando lo planteado en la
hipétesis de investigacion especifica(Hi), la cual se acepta.

Hipotesis especifica 4

Hipo6tesis Nula Ho: La reduccion de los costos de mantenimiento no se verifican
mediante el analisis de los resultados obtenidos tras el desarrollo del PMO.

Hipotesis investigacién Hi: La reduccion de los costos de mantenimiento se
verifican mediante el analisis de los resultados obtenidos tras el desarrollo del PMO.

Decision: El andlisis comparativo de los costos de mantenimiento antes y después
de aplicar la propuesta del plan de optimizacién del mantenimiento planeado evidencié una
reduccion cuantificable de S/ 231,186.40. Este resultado permite verificar objetivamente la
reduccién de los costos de mantenimiento, aceptandose la hip6tesis de investigacion
especifica (H;) planteada.

Hipo6tesis General

Hipo6tesis Nula Ho: La optimizacion del mantenimiento planeado no reduce los
costos de mantenimiento de los buses del Corredor Morado.

Hipotesis investigacion Hi: La optimizaciéon del mantenimiento planeado reduce
los costos de mantenimiento de los buses del Corredor Morado.

Decision: El andlisis de los datos obtenidos a partir de la optimizacion del
mantenimiento planeado evidencia una reduccion significativa de S/ 231,186.40 en los
costos de mantenimiento de la flota durante el periodo evaluado. Este resultado confirma
que la propuesta de optimizacion no solo ha generado un impacto favorable, sino que dicho
impacto es cuantificable y medible en la gestion del mantenimiento de la empresa.

Con base en la evidencia empirica recolectada, se procede a rechazar la hipotesis
nula (Ho), que sostenia que la optimizacion del mantenimiento planeado no reduce los
costos de mantenimiento de los buses del Corredor Morado. Por el contrario, se acepta la

hipotesis de investigacion (Hi), la cual plantea que la optimizacién del mantenimiento
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planeado si reduce dichos costos. De esta manera, los resultados respaldan la eficacia de
la estrategia propuesta, consolidando su utlidad para fortalecer la gestion del

mantenimiento en el contexto analizado.

4.3. Discusién de resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran que el analisis de la situacion
actual de la gestién de mantenimiento permitio identificar de manera precisa las acciones
necesarias para mejorar el proceso. La evaluacién de los procedimientos operativos, la
disponibilidad de repuestos y las caracteristicas de la flota evidencié oportunidades claras
para optimizar la planificacion, en concordancia con lo planteado por Pardo (2017), quien
demostré mejoras significativas mediante metodologias basadas en confiabilidad.

El diagnostico del estado real de los buses del Corredor Morado confirmé las
condiciones tedricas planteadas para el desarrollo del plan de Optimizacion del
Mantenimiento Planeado (PMO). La homogeneidad de la flota Mercedes-Benz y la
disponibilidad de soporte técnico facilitaron la elaboracion de un panorama preciso de la
situacion inicial. Ademas, se identificé variabilidad en la calidad de los componentes
disponibles en el mercado automotriz, lo cual coincide con lo sefialado por Ayulo y Cubas
(2023) respecto a las diferencias de desempefio segun marca, certificaciéon y origen de
fabricacion.

Sobre esta base, la identificacion de la criticidad de los componentes se consolidé
como un elemento esencial para priorizar las intervenciones. Este enfoque permitié dirigir
los recursos hacia los sistemas de mayor impacto en la disponibilidad operativa,
fortaleciendo la planificacién y mejorando la eficiencia del proceso. La priorizacién técnica
sustent6 la estructura del PMO y aportd un criterio objetivo para orientar las acciones de
mantenimiento.

En relaciéon con el analisis econémico, los resultados muestran una reduccion del
35.19% en los costos de mantenimiento de repuestos al aplicar la propuesta del PMO como

escenario de comparacion. Este resultado confirma de manera objetiva el beneficio
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potencial del plan y valida la diferencia entre el escenario actual y el escenario proyectado.
Asimismo, el fortalecimiento de los criterios de seleccion y homologacion de proveedores
permiti6 asegurar la calidad y trazabilidad de los repuestos considerados, mediante
certificaciones internacionales como I1SO 9001 e IATF 16949.

En conjunto, el desarrollo del PMO evidencié un ahorro significativo y mejoras en
la eficiencia operativa, la disponibilidad de la flota y la gestidn estratégica de los recursos.
La combinacion del analisis de criticidad, la evaluacion de proveedores y una planificacion
estructurada permitié equilibrar costos, calidad y desempefio técnico, consolidando un
sistema de mantenimiento méas confiable y sostenible dentro del escenario proyectado.

En conclusién, la evidencia empirica respalda que la optimizacion del
mantenimiento planeado (PMO) aplicada al Corredor Morado genera eficiencia operativa
sostenible, traduciéndose en una gestion técnica mas precisa, una reduccion real de costos
y una mayor disponibilidad de la flota. Los resultados alcanzados reafirman la pertinencia
de adoptar metodologias basadas en confiabilidad y analisis de criticidad, que no solo
mejoran la gestion de activos, sino que también contribuyen a la competitividad y
sostenibilidad econémica del sistema de transporte urbano. A partir de estos hallazgos, el
siguiente capitulo presentard las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio,
orientadas a fortalecer la toma de decisiones estratégicas en la planificacion del

mantenimiento y la gestion de repuestos.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian una reduccion del
35.19 % en los costos de mantenimiento de repuestos, equivalente a un ahorro total de S/
231,186.40, como resultado de la propuesta del plan de optimizacion del mantenimiento
planeado (PMO) basada en la criticidad. Este resultado confirma la eficacia del modelo
propuesto y su alineacion con los estudios previos de Pardo (2017), quien logré una
reduccién del 30 % en los costos de mantenimiento aplicando metodologias basadas en
confiabilidad, y de Ayulo y Cubas (2023), quienes obtuvieron un 36 % de reduccioén en
condiciones similares. Dichos resultados validan que el enfoque basado en el analisis de
criticidad y confiabilidad es aplicable con éxito en el sector de transporte urbano.

Ademas, el analisis de la situacién actual de la gestion del mantenimiento del
Corredor Morado permitié identificar las acciones a considerar para la mejora del proceso
y reducir los costos. Evidenciando la necesidad de fortalecer los procedimientos de control
y estandarizacion, optimizando la adquisicién de componentes y uso de recursos, con el
fin de mejorar la eficiencia de la gestion del mantenimiento.

Del mismo modo, el diagnéstico de la situacion actual de los buses permitié lograr
el cumplimiento del estado tedrico, ya que se pudo identificar brechas y reconocer factores
operativos que afectan su desempefio, como la alta rotacién de conductores y la falta de
pericia en la conduccion. Este analisis posibilita la priorizacién de acciones correctivas y
preventivas para mejorar la confiabilidad y prolongar la vida util de los buses.

A lo anterior se afiade que, el desarrollo del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMEF) permitié identificar que los componentes més criticos del sistema son el sistema
de frenos y el sistema de embrague, concentrando aproximadamente el 80 % del Namero
de Prioridad de Riesgo (NPR). Esta identificacién posibilita establecer la prioridad de
intervencion de los buses, focalizando los esfuerzos de mantenimiento en los elementos

con mayor impacto operativo y economico.
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Asimismo, se confirma que el PMO contribuye de manera directa a la reduccion de
los costos de mantenimiento, ya que el andlisis de los resultados evidencia que la
planificacion estructurada, el control de intervenciones y la gestién anticipada de fallas
permiten optimizar recursos, minimizar paradas no programadas y disminuir gastos
asociados a reparaciones correctivas. Estos hallazgos respaldan la efectividad del PMO
como herramienta para mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la sostenibilidad
econdmica del sistema de transporte

Por otro lado, la evaluacibn del mercado de repuestos permitié identificar
fabricantes alternativos que, aun sin ser proveedores de equipo original, ofrecen niveles
de calidad equivalentes con una diferencia de precio considerable. Estos fabricantes
cuentan con certificaciones internacionales de gestion de calidad, como la ISO 9001 v,
especialmente, la IATF 16949, exclusiva del sector automotriz. La homologacion de estas
marcas no solo amplia las opciones de abastecimiento, sino que también fortalece la
trazabilidad, seguridad y confiabilidad en la adquisicion de repuestos, reduciendo
significativamente el universo de proveedores Yy los riesgos asociados a componentes de
baja calidad.

Finalmente, el estudio sienta las bases para una evolucién digital de la gestién del
mantenimiento, mediante la futura incorporacion de sistemas automatizados (ERP) que
integren indicadores de desempefio como MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad.
Estas herramientas permitirdn una mayor precision en la planificacion, seguimiento y
control de las actividades, promoviendo una cultura de mejora continua en la
administracién de activos y garantizando la sostenibilidad técnica y econ6mica de la

operacion del transporte urbano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el uso del Plan de Optimizacién del Mantenimiento
Planeado (PMO) basado en andlisis de criticidad, asegurando su aplicacion disciplinada y
periddica en toda la flota, con seguimiento continuo de indicadores de costos,
disponibilidad y confiabilidad. Asimismo, promover la capacitacion del personal operativo
y de mantenimiento para garantizar la sostenibilidad de los resultados obtenidos y permitir
mejoras futuras en la eficiencia y reduccién de costos.

Ademas, se sugiere que cada conductor sea asignado de manera permanente a
una misma unidad durante un periodo determinado, con el propésito de fomentar una
retroalimentacion directa y constante sobre el desempefio del vehiculo. Esta préactica
permitira detectar oportunamente comportamientos anémalos, prevenir fallas mayores y
fortalecer la comunicacion entre el personal operativo y el area de mantenimiento.

Respecto a la gestion de repuestos, es fundamental continuar con la homologacion
de proveedores que acrediten certificaciones internacionales de calidad, como la IATF
16949, asegurando la trazabilidad y confiabilidad de los componentes utilizados tanto en
mantenimientos preventivos como correctivos. Ademas, se aconseja evaluar muestras de
productos alternativos mediante pruebas de campo controladas, a fin de recopilar
indicadores técnicos que respalden las decisiones de compra y optimicen los costos sin
comprometer la calidad.

En relacion con la gestiéon logistica, se recomienda incorporar un software
especializado o ampliar el sistema actual, de manera que integre el control de inventarios
con el historial de mantenimiento y permita disponer de informacion actualizada en tiempo
real. Esta herramienta contribuira a mejorar la eficiencia operativa, reducir los tiempos de
espera por repuestos y reforzar la trazabilidad de los procesos internos.

En términos generales, las acciones propuestas apuntan a consolidar una cultura
de mantenimiento basada en la confiabilidad y la mejora continua, donde cada area —

operaciones, mantenimiento y logistica— actie de forma coordinada bajo un mismo
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sistema de gestion. El cumplimiento de estas recomendaciones no solo asegurara la
continuidad operativa de la flota, sino que también permitird mantener los niveles de ahorro
alcanzados y fortalecer la sostenibilidad econémica de la organizacion.

Finalmente, esta investigacion reafirma que la optimizacion del mantenimiento
planeado no se limita a la reduccién de costos, sino que representa una estrategia de
gestion integral capaz de mejorar el desemperio técnico, prolongar la vida util de los activos
y elevar la calidad del servicio ofrecido. Su aplicacion constante y disciplinada contribuira
al desarrollo de un modelo de mantenimiento moderno, eficiente y alineado con las

exigencias del transporte urbano sostenible en el Peru.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variables: Metodologia:

Tipo de investigacion:

VI: Optimizacion del Aplicada

¢cDe  qué manera influye la Determinar la influencia de Ila S - Mantenimiento - . S
o . o _ La Optimizacion del Mantenimiento Nivel de investigacion:
optimizaciébn del Mantenimiento optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO) o A
. . Planeado reduce los costos de Descriptivo y correlacional

Planeado para reducir costos de Planeado para reducir los costos . VD: Reduce los

e i mantenimiento de los buses del Enfoque:
mantenimiento de los buses del de mantenimiento de los buses del costos de L

Corredor Morado. o Cuantitativo

Corredor Morado? Corredor Morado. mantenimiento

Disefio:
No experimental y transversal

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipdtesis Especificas: Poblacion y muestra:

Poblacién y muestra

1. ¢Cudleslasituaciénactualdela 1. Analizarlasituacién actualde 1. El andlisis de la situacion actual de La poblacion es de 80 buses
gestion del mantenimiento en el la gestién del mantenimiento la gestibn de mantenimiento Mercedes Benz modelo OF1721,
Corredor Morado y qué acciones del Corredor Morado para permite identificar las acciones a sin embargo, la muestra objeto
deben considerarse para su determinar las acciones a considerar para la mejora del sera de 3 buses dentro del patio de
mejora? considerar. proceso y reducir los costos. maniobras para la recoleccién de

datos.
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¢De qué manera se determina el
estado real de los buses del
Corredor Morado respecto al
cumplimiento del estado
teorico?

¢, De qué manera se determina la
prioridad de la intervencion de
los buses del Corredor Morado
en base a sus componentes?

¢De qué manera se verifica la
reduccién del costo  del
mantenimiento?

4.

Diagnosticar la  situacion
actual de los buses del
Corredor Morado para lograr
el cumplimiento del estado
tedrico.

Determinar la prioridad de
intervencion de los buses del
Corredor Morado mediante la
identificacion de la criticidad
de sus componentes.

Verificar la reduccion del
costo de mantenimiento
mediante el analisis de los
resultados obtenidos tras el
desarrollo del PMO.

2.

El diagndstico de la situacion
actual de los buses del Corredor
Morado logra el cumplimiento
estado tedrico.

La prioridad de intervencion de los
buses del Corredor Morado se
determina mediante la
identificacion de la criticidad de los
componentes.

La reduccion de los costos de
mantenimiento se verifica
mediante el analisis de los
resultados obtenidos tras el
desarrollo del PMO.

Técnicas e instrumentos de
andlisis y procesamiento de
datos:

Observacion directa del estado de
las unidades, encuesta al jefe de
mantenimiento 'y la revision
documentaria.

Los instrumentos de recoleccién
serian las ordenes de trabajo,
archivos de Excel y el sistema ERP
que dispone la empresa donde se
ingresa la informacién de los
trabajos realizados y repuestos
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Anexo 2: Presupuesto de la unidad que requiere la culata nueva

COTIZACION: 001-00022651

FECHA
SENOR
DIRECCION
TELEFONO
ATTE
VENDEDOR

: 01/08/2024

: CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.
1 AV. CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE 1

: 9818800155

: ALEXIA CRISTINA OBREGON
QUING

Estimados sefiores:

REFERENCIA

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

'MIR

RUC: 20378620458

CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.
CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventasl@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION U.M.  CANT. P.UNIT. DSCTO.{%) TOTAL
1 152454 ELRIN KIT EMP DE CULATA ALTA OM924 OF1722/1721 UND 1.00 510.000  0.00 510.00
2 MBO23A MARIN CULATA MOTOR COMPLETA OM924 LO916/0F1721 UND 1.00 3,900.000  0.00 3,900.00
3 010128900000 OE GE ]G KIT RESORTE VALVULA TOP BREAK OMO24LA UND 4.00 260.000  0.00 1,040.00

VALOR VENTA: S/. 4,618.64 IGV: 5/. 831.36 TOTAL: S/, 5,450.00

79



Anexo 3: Presupuesto para reparacion de caja de cambio

COTIZACION: 001-00022652

FECHA 1 01/08/2024

SEROR
DIRECCION

TELEFONO : 9818800155

ATTE
VENDEDOR

Estimados sefiores:

: JES5 ADAMS ALTAGA HERVIAS

: CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURC EXPRESS S.A.
T AV, CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE ]

REFERENCIA :

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458
CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventas1@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION UM. CANT. P.UNIT, DSCTO.(%) TOTAL
1 13330226 CINPA EJE DESLIZANTE G85 OFL721(E5)/1722 ATEGO UND 1.00 030.000  0.00 930.00
2 11330037 CINPA PIRION MELLIZO 3/4 INFERIOR G60/GE5 OF172 UND 1.00 450.000  0.00 450.00
3 T CINPA EJE TREN FIJO OF1418/1721{CONV-E5)f1722 UND 1.00 750.000  0.00 750.00
4 TEIPN8 CINPA BRONCE SINCRONIZADOR 1/2DA OF1418/1721(C UND 2.00 295.000  0.00 570.00
5 R CINPA BRONCE SINCRONIZADOR 2/4TA OFL721(CONV-E  UND 2.00 260.000  0.00 520,00
6 14330208 CINPA CONO INTERICR 1RAJ2DA OF1721{CONV-ES) OF UND 2.00 180.000  0.00 360.00
7 H%HN CINPA CONO INTERIOR 3/4TA OF1418/1721{CONV-ES) UND 2.00 165.000  0.00 330.00
8 14330304 CINPA CONO EXTERICR 1RA/2DA OF1418/1721(CONV-E  UND 2.00 245000  0.00 490.00
o TR%Phend CINPA CONO EXTERIOR 3RA/4TA OF1418/1721(CONV-E UND 2.00 235.000  0.00 470.00
10 THREhR CINPA CUERPO SINCRONIZADOR 3/4TA OF1418/1721{(C  UND 1.00 360.000  0.00 360.00
11 %R0 CINPA ARO O LUVA DE 3/4TA OFL721/1722 G60/GE5 UND 1.00 340000 0.00 340.00
12 14-33-0288 CINPA PLATO 3RA OF1721/OF1722 G60/G85 UND 1.00 230000 0.00 230.00
13 14330200 CINPA PLATO SINCROMIZADOR 4TA OF1418/1721(CONV  UND 1.00 205.000  0.00 205.00
14 CINPA EJE PROPULSOR OFL721(E5)/1722 ATEGO 1725 UND 1.00 475000 0.00 475.00
15 98530276 = F237594 EUROR RODAJE TREN FLIO POSTERIOR OF1721/1722 ( UND 1.00 160.000  0.00 160.00
16 60531851 CORTE RETEN CAJA DELANTEROC (EJE PROPULSOR) G60 UND 1.00 50.000 0.0 50.00
17 60171399 CORTE RETEN CAJA POSTERIOR (ERIDA) G60/G85 OF1 UND 1.00 38.000 0.0 38.00
18 10-33-0699 CINPA PIFION 4TA SUPERIOR OF1721/1722 G60/GES A UND 1.00 245000 0.00 245.00
19 10-33.0632 CINPA PIFION 2DA SUPERIOR OF1418/1721(CONV-ES)/ UND 1.00 430000  0.00 430.00

VALDR VENTA: S/. 6,273.73 1IGV: S/. 1,120.27 TOTAL: S/. 7,403.00
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Anexo 4: Presupuesto para las zapatas y ruedas

COTIZACION: 003-00014005

FECHA
SEROR

DIRECCION

TELEFONC
ATTE
VENDEDOR

1 01/08/2024

: CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.

L AV, CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE 1

: 9818800155

: JONATHAN JOEL ESPINOZA
GUIZADO

Estimados sefiores:

REFERENCIA :

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458

CALLOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventasl@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION U.M. CANT. P.UNIT. DSCTO.(%) TOTAL
1 MB/1B4X(ROJD)  FRASL JGO ZAPATA DELANTERO X OF1418{1721(CONV- 160 1.00 185.000  0.00 185.00
2 MB/BBXX(ROJO)  FRASL JGO ZAPATA POSTERIOR (ROJO) OF1721/1722 160 1.00 240.000  0.00 240.00
3 7476 (8X18) REBIB REMACHE DE ZAPATA 8X18 TUBULAR UND  128.00 0234 0.00 30.00
4 6179930610 PLATI RESORTE FRENO/ZAPATA DEL/POST OF1721/172 UND 8.00 7.000  0.00 56.00
5 RODILOMBE2X  PLATI RODILLO DE ZAPATA 2X (56MM) OF1418/1721( UND 8.00 16.000 0.0 128.00
6 567106 = 1884 ELRIN RETEN RUEDA POSTERIOR OF1313/1318/1721(C UND 2.00 30.000  0.00 60.00
7 210294=017358G ELRIN RETEN DE RUEDA POSTERIOR ATEGO OF173004  UND 2.00 30.000 0.0 60.00
§ S562.874=015498RA ELRIN RETEN RUEDA DELANTERO OF1721{CONV-ES)/17 UND 2.00 25.000  0.00 50.00
o 33210 FAG RODAJE RUEDA DELANTERD EXTERIOR OF1721/1  UND 2.00 115.000  0.00 230.00
10 332144 FAG RODAJE RUEDA DELANTERD INTERIOR OF1721/1  UND 2.00 250000  0.00 500.00
11 33215 FAG RODAJE RUEDA POSTERIOR EXTERIOR OF1721/1 UND 2.00 165.000  0.00 330.00
12 33019 FAG RODAJE RUEDA POSTERIOR INTERIOR OF1318/1 UND 2.00 170.000  0.00 340.00
13 13/003 IRMA SEGURO ARARA POSTERIOR 75MM OF1313/1318/  UND 2.00 6.000  0.00 12.00
14 3718 FRUM TAMBOR DE RUEDA DELANTERO Y EJELOCO 040  UND 1.00 520.000 0.0 520.00
15 33116 FAG RODAJE RUEDA POST EXTERIOR OF1730/0400/0 UND 1.00 165.000  0.00 165.00

VALOR VENTA: S/, 2,462.71 1GV: S/. 44329 TOTAL: S/. 2,906.00
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Anexo 5: Repuestos empleados en la reparacién del motor del padrén 565 — enero

2024

COTIZACION: 001-00022677

FECHA 1 02f01/2024
SEROR. 1 CONSORCIO EMPRESARIAL ATURD EXPRESS 5.8,
CIRECCION 1 AV, CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 AN, 27 SAN ANTONIO DEJ
TELEFOMHG 1 9218800155
ATTE : REFEREMNCIA :
VEMDEDOR 1 JOSUE GABRIEL ZAMERAMO
CORTEZ
Estimados sefiores:

Por medio de la presente nos es grate cotizarles o siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458

MIR

CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventasl@mir.com.pe

ITM CODIGOD MARCA DESCRIPCIDM UM, CANT. P.UNIT. DSCTO.(%%) TOTAL
1 E7354693 K5 GO BOCIMA DE BIELA OM352/366 SUPER 16 ( G0 1.00 65.000  0.00 £5.00
2 E7245604 K5  3GO BOCIMA DE EJE LEVAS OM352/366A(LA 5T UMD 1.00 65.000  0.00 £5.00
3 BSTLIIH0 K5  CAMISA DE MOTOR OM352{366 0.50 (EXTERIOR UND 6.00 61666  0.00 370.00
4 953500 KS  PISTON SOLO MOTOR OM3GELA OF1721{00NV) UND 6.00 160,000  0.00 960,00
5 B00D19226000 K5  ANILLO DE MOTOR STD OM364/366A/LA LOBIZY UND 6.00 60.000  0.00 360.00
& 11285020 RIOSU GUILA ADMISION OME522664(LA OF1721 COMNY UND 6.00 8.000 0.00 48.00
7 11285020 RIOSU GULA ESCAPE OM352/366A/LA OF1721 CONY UND 6.00 8.000 0.00 48.00
g 50017754 K5  WALVULA ADMISION OM355LA OFL72100NY (20 UND 6.00 21916 0.00 131.50
9 50017390 K5  WVALVULA DE ESCAPE OM352/366A OF1721 CONYV UND 6.00 21,516 0.00 131.50
10 13651020=13161042 RIOSW ASIENTO ADMISION OM3EEA UND 6.00 8.000 0.00 48,00
11 BI5ES020=131EA42 RIOSU ASIENTO ESCAPE OM3S2/366A/LA OF1721 UND 6.00 7.000  0.00 42,00
12 Fi6.262 ELRIM ORIM BOCINA (CAMISA/CHAQUETA) INYECTOR O UND 6.00 6000  0.00 36.00
13 E742B500 IS G0 METAL DE BIELA OM352/366 STD G0 1.00 105.000  0.00 105.00
14 FIEEE600 K5 GO METAL DE BANCADA STD FL STD OM3SEA/L G0 1.00 235,000  0.00 235.00
15 423701 = 80270 ELRIN EMP MOTOR COMPLETO OM3SEA(LA OF1721(CONY  LUND 1.00 360.000  0.00 360.00
16 F3B3AP SUPOR DMMPER CIGUERAL OF1721 CONY OM3EELA UND 1.00 S40.000  0.00 540.00
17 R2E3 SUPOR SOPORTE DE MOTOR POSTERIOR OMIGEASLA OFL  UND 2.00 155.000  0.00 310.00
18 F329 SUPOR SOPORTE DE MOTOR DELANTERO MODEL ORIGINA UMD 2.00 120,000  0.00 260,00
15 R7e2P SUPOR POLEA BOMEA DE AGUA 4 CANALES OF1721 CON UND 1.00 310,000 0.00 310.00
20 WLIES'S MANM FILTRO DE ACETTE OFL721 CONY UND 1.00 55000 0.00 5E.00
21 WKI15&(1 MANM FILTRO DE PETROLED SIN SEPARADOR DE AGUA UND 1.00 75.000  0.00 75.00
22 (27902 = ARS3E37  MANN FILTRO DE AIRE PRIMARIO OF172 1{CONV-ES) UND 1.00 130,000  0.00 130.00
23 531004020 RIOSW CHAQUETA O BOCINA DE INYECTOR OM352/364/ UND 6.00 28.000 0.00 168.00
24 MICOZLY MIC TAMIZ O COLECTOR BOMBA ACEITE OM366 OF13 UMD 1.00 28.000 0.00 28.00

VALOR VENTA: 5/, 413644 IGY: S/. 74456 TOTAL: 5/, 4,881.00
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Anexo 6: Repuestos empleados en la reparacién del motor del padrén 565 — marzo

2024

COTIZACION: 001-00022679

FECHA
SEROR
DIRECCION

TELEFONG
ATTE

VENDEDOR

¢ 05/03/2024
1 CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURG EXFRESS S.A.
+ AV, CAPAC YUPANCUT MZA, H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE J
: ‘5515500155

¢ JACK DELGADO DELGADD

Estimadas safiores:

REFEREMCIA :

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

MIR

E=p e
=

RUC: 20378620458

CALLOS CIRUELCS NRO. 328 URB.
CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA TelR:
Email: ventas1@mir.com,pe

ITM CODIGD MARCA DESCRIPCION U.M. CANT, PUNIT, DSCTO.(%) TOTAL
1 B7354693 K5 IGO0 BOCINA DE BIELA OM352/366 SUPER 16 50 1.00 65,000  0.00 65.00
2 E7245604 K5 JG0O BOCINA DE EJE LEVAS OM352/3668/LA 5T UND 1.00 65,000 000 65.00
3 E9T1119 K5  CAMISA DE MOTOR OM352/366 0.50 (EXTERIOR UND 6.00 6l.eed  0.00 370.00
4 FIH3IEM K5 PISTON S0L0 MOTOR OM366LA OF1721(CONY) UND 6.00 160.000  0.00 %00.00
5 EO001SEZR000 K5  ANILLO DE MOTOR STD OM3S4/366A/LA LOBL12S UKD 6.00 60,000  0.00 350.00
6 11288020 RIS GULA ADMISION OM352/366A/LA OF1721 CONY UND 6.00 5000 0.00 45.00
7 1128302 RIOSU GUIA ESCAPE OM3SZ/366A/LA OF1721 CONY UND 6.00 5000 0.00 45.00
B 50017734 K5  VALVULA ADMISION OM355LA OF1721CONY (20 UND 6.00 21316  0.00 131.50
o 50017390 KS  WALVULA DE ESCAPE OM352/366A OFL1721 CONY UND 6.00 21916 0.00 131.50
10 23651020=23161043 RIOSU ASIENTO ADMISION OM366A UND 6.00 5000 0.00 45.00
11 23559020=3231B7043 RICSU ASIENTO ESCAPE OM352/366A/LA OF1721 UND 6.00 7000 000 42,00
12 776262 ELRIN ORIN BOCINA (CAMISASCHACUETA) INYECTOR © UND 6.00 6000  0.00 35,00
13 B7423600 K5  JGOMETAL DE BIELA OM352{366 STD 30 1.00 105.000  0.00 105.00
14 7759560 K5  JG0-METAL DE BANCADA STD FL STD OM3854/L 30 1.00 235000  0.00 235.00
15 423701 = B1270 ELRIN EMP MOTOR COMPLETOD OM266ASLA OF1721(CONV ~ LIND 1.00 350.000  0.00 350.00
16 RIBEAP SUPOR. DAMPER CIGUERAL OF1721 CONV OM3SELA UND 1.00 540.000  0.00 540.00
17 R283 SUPOR SOPORTE DE MOTOR POSTERIOR OM3EEAILA OF1 UMD 2.00 155.000  0.00 310.00
13 R3z29 SUPOR SOPORTE DE MOTOR DELANTERC MODEL ORIGINA - UND 2.00 130.000  0.00 260,00
19 R7&F SUPOR POLEA BOMEA DE AGUA 4 CAMALES OF1721 CON LIND 1.00 310.000  0.00 310.00
20 W1ES'S MANN FILTRO DE ACEITE OF1721 CONY LIND 1.00 55000  0.00 55.00
21 WKI156/1 MANN FILTRO DE PETROLED S5IN SEPARADOR DE AGUA UND 1.00 75000  0.00 75.00
22 CIPM2=ARSSEET  MANN FILTRO DE AIRE PRIMARIO OF1721[CONV-ESH UND 1.00 130.000  0.00 130.00
23 S0 RIS CHACUETA O BOCINA DE INYECTOR OM352/ 364/ UKD 6.00 25.000 Q.00 165.00
24 01-00191-0 AUTOL MONOELOCK DE MOTOR OM3G66LA OF1721 CONY UND 1.00 5,300,000  0.00 5,300.00
25 50003107 K5  BIELA DE MOTOR CONICA OM3G6ELA OF1721(CON UND 2.00 200.000  0.00 400,00
26 20050335601 BF CIGUERAL DE MOTOR OF1721 CONVOM3EELA) O UND 1.00 2,000,000  0.00 2,000,000
27 41331007 CINPA EJE LEVAS OF1620/1721 CONV OM366LA UND 1.00 §50.000  0.00 850,00
23 11584 =MICDZIF  SCHAD TAMIZ O COLECTOR BOMBA ACEITE OM366 OF13 UND 1.00 £0.000 Q.00 &0.00

VALOR VEMTA: S/, 11.426.27 16v; 5/, 2,056.73 TOTAL: 5/, 13.483.00
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Anexo 7: Presupuesto de tambores en original y alternativo

COTIZACION: 001-00022650

FECHA : 01/08/2024

SENOR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.

DIRECCION : AV, CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE ]
TELEFONO : 9818800155

ATTE : REFERENCIA =

VENDEDOR : ANGELA YANETH MEZA RAMOS

Estimados sefiores:

Par medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458

CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventas1@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION U.M. CANT. P.UNIT. DSCTO.(%) TOTAL
1 3558 (NEGRD) FRUM TAMBOR DE RUEDA POSTERIOR OF1721(CONV-ES UND 2.00 800.000  0.00 1,600.00
2 012171 = 3558 DURAM TAMBOR. DE RUEDA POSTERIOR OF1721(CONV-ES UND 2.00 500.000  0.00 1,000.00
3 3692 (NEGRO) FRUM TAMEOR RUEDA DELANTERO OF1418/1722/1721( UND 2.00 600.000  0.00 1,200.00
4 015261 = 3602 DURAM TAMBOR RUEDA DELANTERO OF1418/1722/1721( UND 2.00 450.000  0.00 900.00

VALOR VENTA: S/,  3,983.05 I1GV: §f. 716.95 TATAL: Sf. 4,700.00
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Anexo 8: Certificado IATF 16949 — FRAS-LE

CERTIFICATE

Management system as per

IATF 16949:2016
(1" edition, 2016-10-01)

Evidance of conformity with the above standard has been fumished and Is certified for

FRAS-LE S.A.

Rodovia 122, 10945, Km 66,1 — Forqueta
95115-550 Caxias do Sul

Brazil

Design and manufacturing of brake linings, molded linings, disc brake pads and
brake shoes

with the remote functions according to appendix

IATF Registration No. 0451110 Issue date: 2022-06-01

Centficate Registration No. 44 111 190588-001 Expiry date: 2025-05-31
ottt body Essen, 2022-06-01

at TOV NORD CERT GmbH

This centification was conducted In accordance with the IATF _Rules for achiaving and maintaining IATF recognttion®,
Vaidity can be verified at https/fwww.tuev-nord de/da/unternehmenzentifizierung/zertfikatsdatenbank,

TOV NORD CERT GmbH AmTOV 1 45307 Essen www.luev-nord-cer de

02-1A0-QMC-01021 page 172 A13F2010e rev. 01/03.19
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Anexo 9: Presupuesto de los bloques de frenos

COTIZACION: 003-00014006

en original y alternativo

FECHA 1 01/08/2024
SEROR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURD EXPRESS S.A.
DIRECCION : AV, CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE J
TELEFONO : 9818800155
ATTE : REFERENCIA :
VENDEDOR : ANTHONY JOSUE BUSTINZA
ENCISO

Estimados sefiores:

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458
CALLOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRAMDE LIMA - LIMA - SA Telf:

Email: ventas1@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION UM. CANT. P.UNIT. DSCTO.(%) TOTAL
1 DM/5865TD DUROL JGO ZAPATA POSTERIOR (ROIO) 1722 STD 160 .00 190.000  0.00 190.00
2 MB/188STD = FRASL JGO ZAPATA POSTERIOR OF1721/1722 STD 160 1.00 150.000  0.00 150.00
3 PRy DUROL JGO ZAPATA DELANTERG OF1721 X 160 1.00 170.000  0.00 170.00
4 E{‘%}lﬁg&n - FRASL JGO ZAPATA DELANTERO STD OFI418/1721(CON  1GO 1.00 130.000  0.00 130.00

VALOR VENTA: §/. 54237 IGV: S/, 97.63 TOTAL: S/. 640.00
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Anexo 10: Presupuesto kit de embrague en la marca Sachs

COTIZACION: 002-00013248

FECHA : 01/08/2024

SEROR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURQ EXPRESS S.A.

DIRECCION  : AV. CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE J
TELEFONO  : 9818500155

ATTE H REFERENCIA :
VENDEDOR . LIZBETH KASSANDRA MOLINA
DAMIA

Estimados sefiores:

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458

CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.
CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:
Email: ventas1@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION UM. CANT. P.UNIT. DSCTO.(%) TOTAL
KIT1546 = SACHS PLATO + DISCO DE EMBRAGUE OF1722/1721(E5 UND 100 2350000 0.0 2,350.00

2 00180383 — 3309 SACHS RODAJE COLLARIN MODERNO OF1418/1721/1722  UND 1.00 360000 0.00 360.00
VALOR VENTA: Sf.  2,206.61 1GV: S/, 413,39 TOTAL: S/, 2,710.00
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Anexo 11: Certificado IATF 16949 - PLATODIESEL

Fecra o Cenffcacon 27 Nayo 2024
I R /\ Focra d Cadusdad 26 Wayo 2027

Namero os Ceniicado 10807 346

Namero o8 Cenficaso WTF. (519640

Certificado de Aprobacion

Certificamos que el Sistema de Gestion de:

Platodiesel Industria e Comércio de
Pecas Automotivas Ltda.

Rua Major Carlos, Del Prete, 1240, Ceramica, Sao Caetano do Sul, 09530001, Sao Paulo, Brasil
IATF USI: TE3Z9M

ha sido aprobado por LRQA de acuerdo con las siguentes normas:
IATF 16949:2016 (Excluyendo Diseiio de Producto)

Numeros de Aprodacion: IATF 16949 - 00016115-001

El alcance de esta aprobacién es aplicable a:

Remanufactura Traveés Del Conjunto De Plezas, Er biajes Y Comp Del Embrague Asociados.

Do DAL

David Derrick

(.f : Iy
Regicnal Director, UKAM a) \
Cto e 50 it \$y

LROA Group Lamited, its aians and subadanias and ey rescocive dToen. angopess or 3Qents are, indivdualy and calectvely, refared 1o n tha dausse & LROA'

LROA assumes no responidty and shall not Be katie 10 any penson K any 1048, Samade of Qipinia Caused by mdance 0N e Nioimation of avee in this Go0umert of
PO, unfeas Al pOrson Nas wgned 3 CONYact with the evant LROA ently 1o the provsedn of Ines niommalion of a3wie and 0 Nat Case any responabity o

Bad ity is @xCiuiively 0N 1 WIms 303 CONBLINS 56t Ol N T CONract

155ued Uy LROA Limdind. 1 Trnty Park, Bokental Lane, Brmingham B37 TES, Undnd Kingdum

Paget0f1
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Anexo 12: Constancia de validez del certificado IATF 16949

Location / Address:

IATF Unique Site Identifier (IATF USI):
Location status

IATF Certificate number:
IATF Certificate status:

Manufacturing Site n

Platodiesel Industria e Comercio de Pecas Automotivas Ltda

09530001 Sao Caetano do Sul
Brazil

TE3Z9M
Active ®

IATF Certificate Information

0519649
Issued
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Anexo 13: Presupuesto kit de embrague en la marca PLATODIESEL

COTIZACION: 002-00013249

FECHA : 01/08/2024

SENOR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.

DIRECCION - AV, CAPAC YUPANQUI MZA, H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DEJ
TELEFONO 1 9818800155

ATTE H REFERENCIA :

VENDEDOR : ESTEEAN CAMPOS HUALLPAYUNCA

Estimados sefiores:

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458
CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:

Email: ventas1@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION U.M. CANT. P.UNIT. DSCTO.(%) TOTAL
1 59.819.546P PLATO KIT PLATO DISCO COLLARIN OF1722 ATEGO 39 UND 1.00 1,600.000  0.00 1,600.00
VALOR VENTA: S/, 1,355.93 IGV: §/. 244.07 TOTAL: §/. 1,600.,00
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Anexo 14: Certificado IATF 16949 — SOFAPE (TECFIL)

ABS Quality Evaluations

Certificate Of Conformance

Ths 15 to certify that the Qudl ty Management System of.

SOFAPE FABRICANTE DE FILTROS LTDA

Rodovia Presidente Dutra, Km 213,8

Guarulhos, SP 07183-904
Brasil

(WITH ACOITIORAL FACIITIES LISTED ON ATTACHED ANNEX)
has been assessed by ABS Quality Evaluations, Ihe. and found to be in conformance with the requirements et forth by:

—

IATF 16949:2016 T

~—

Tne Quality Mansgement System 15 applcabla to.

v 7, \
DESIGN AND MANUFACTURE OF AIR, OIL, FUEL AND CABltl FILTERS

. o~
-~
g /1/
-/-
g— //r
T Cenficate No 38660.A

Effactve Oate 17 August 2018 N =

Expraticn Date 18 August 2021 W
kssue Dato 21 Avgust 2018 p

IATF No: 0323722 Alex Weisselberg, President

VR !‘{@c}
el (&

Valsdey of thes ceruficste s hased on the sucoeedil compietion of the pemoda sus oflsoe sulits of the suesmponent o oten defined by e ahose soope iend s ooolingont upon
peeeng wrtion mafiogen 30 ATS Oud oy Dvidustons Boe of wpseficant chumeos 1 D mansacment & sam of oompononts thereol”
ALES Qualaty Evaluataces, Ing 10K5S Nanhihase Drve. Houson, TN TR0 US A
Vidadity of tws cornfione may be confirmad a www abseip com oer_validstion

Copyright 20112018 ABS Quality Evaluations, I, All rights resenved,

Pl et
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Anexo 15: Presupuesto de repuestos en la marca MANN

COTIZACION:; 002-00013250 TRADING
FECHA : 01/08/2024
SEROR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.
DIRECCION  : AV. CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE J RUC: 20378620458
. . CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.
IET';EFO"‘D : 9818800155 CANTO GRANDE LIMA - LTMA - SA Telf:

REFERENCIA = Email: ventasl@mir.com.pe
VENDEDOR 1 ALDO MARTIN MAYTA VASQUEZ

Estimados sefiores:

Por medio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION u.M. CANT. P.UNIT. DSCTO.[%) TOTAL
1 PULD4EX =PEC3022 MANN FILTRO DE PETROLEQ LO915/916/1418/0F1722 UND 1.00 40.000 0.00 40.00
2 HUga1/5x MANN FILTRO DE ACEITE LO915/916 OF1418/1722 1 UND 1.00 25.000 0.00 25.00
3 WK1060 MANN FILTRO SEPARADOR DE AGUA LO915/916 OF141 UND 1.00 70.000 0.00 70.00
4 C27902 = ARS9337 MANN FILTRO DE AIRE PRIMARIC OF1721(CONY-ES) UND 1.00 115.000 0.00 115.00
5 CF1550 MANN FILTRO DE AIRE SECUNDARIO OF1721/1722/EU UND 1.00 50.000 0.00 80.00

VALOR VENTA; S/, 279,66 1GV: /. 50.34 TOTAL: §/. 330,00
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Anexo 16: Presupuesto de repuestos en la marca TECFIL

COTIZACION: 002-00013251

FECHA : 01/08/2024

SEROR : CONSORCIO EMPRESARIAL FUTURO EXPRESS S.A.

DIRECCION  : AV. CAPAC YUPANQUI MZA. H LOTE. 1-2 ANX. 22 SAN ANTONIO DE 1
TELEFONO : 9318800155

ATTE : REFERENCIA :

VEMDEDOR  : ISABEL CHARA INFA

Estimados sefiores:

Por madio de la presente nos es grato cotizarles lo siguiente:

TRADING

RUC: 20378620458
CAL.LOS CIRUELOS NRO. 328 URB.

CANTO GRANDE LIMA - LIMA - SA Telf:

Email: ventasl@mir.com.pe

ITM CODIGO MARCA DESCRIPCION U.M.  CANT. P.UNIT. DSCTO,(%) TOTAL
1 PEL2003 = E160H TECFI FILTRO DE ACEITE LO915/916 OF1418/1722 1 UND 1.00 18.000  0.00 18.00
2 PEC3022 = ESZKP TECFI FILTRO DE PETROLED LO915/916/1418f0F1722 UND 1.00 28.000  0.00 258.00
3 PSD420/6 = WKI060 TECFI FILTRO SEPARADOR DE AGUA LO915/916 OF141 UND 1.00 60.000  0.00 60.00
4 ARS9837 =C27902  TECFI FILTRO DE AIRE PRIMARIO OF1721{CONV-ES)f UND 1.00 95.000  0.00 95.00
5 ASRB37 = CF1550 TECFI FILTRO DE AIRE SECUNDARIO OF1721 OF1722 UND 1.00 52,000 0.00 22.00

VALOR VENTA: Sf. 214.41 IGV: 5/. 38,59 TOTAL: 5/, 253,00
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